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Lisääntymisen voidaan katsoa olevan perustana kotieläintuo-
tannolle. Jos yksilöt eivät lisäänny, eivät ne myöskään tuo-
ta lihaa, maitoa, munia, villaa, työtä yms. Hyvä hedelmälli-
syys on siis edellytys, jotta voidaan harjoittaa menestyksel-
listä kotieläintuotantoa. 
Käytettäessä luonnollista paritusta uroseläimen hedelmälli-
syys on harvoin lisääntymistä rajoittava tekijä. Tällöin 
siihen on kiinnitetty huomiota vasta sitten, kun urokselta 
on hedelmöittämiskYky kokonaan puuttunut. Keinosiemennystoi-
minnan yleistyessä on uroseläinten hedelmällisyyteen kiinni-
tetty huomiota yhä enenevässä määrin. Sonnin huonon hedel-
mällisyyden seuraukset ovat huomattavasti vakavammat kuin yk-
sityisen lehmän, sillä sonnilla saatetaan siementää useita 
satoja jopa tuhansia lehmiä. Tällä tavoin saatetaan niiden 
lisääntyminen estää käytettäessä sonneja, joilla on huono he-
delmällisyys (sperman laatu huono). Taloudelliset tappiot 
tällaisen sonnin käytöstä saattavat olla suuret lehmien omis-
tajille. 
Jos spermantuotantoa katsotaan keinosiemennyayhdistysten näkö-
kulmasta, voidaan todeta, että mitä nopeammin tietty määrä 
15.000 - 20.000 kpl käyttökelpoisia pakastepillereitä saadaan 
keinosiemennyssonnista kerättyä sitä pienemmiksi jäävät sonnin 
pidosta aiheutuvat kustannukset spermapilleriä kohti. 
Hedelmällisyyden merkitystä arvosteltaessa tulee välittömien 
taloudellisten tekijöiden ohella huomioida hedelmällisyyden 
merkitys jalostukselle ja tätä kautta tuleviin sukupolviin. 
Hedelmällisyyden vaikutus tulee jossain määrin näkyviin jo 
luonnonvalinnassa (= natural selection). Korostetusti hedel-
mällisyyden vaikutus tulee näkyviin keinollisessa valinnassa 
(= artificial selection), missä se vaikuttaa valintamahdolli- 
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suuksiin. Mitä enemmän jälkeläisiä.yksilöllä on, sitä pienem-
pi osa niistä valitaan seuraavan sukupolven vanhemmiksi. Näin 
voidaan vain parhaat valita. 
Hedelmällisyys vaikuttaa sukupolvien väliseen aikaan. Tältä. 
kannalta olisi tärkeätä, että yksilöt saavuttaisivat sukUkyp-
syyden mahdollisimman nopeasti, ja jos asiaa ajatellaan uros-
ten kannalta:, pitäisi niiltä voida kerätä käyttökelpoista 
spermaa mahdollisimman aikaisin. 
.Hedelmällisyyden "merkitystä jälkeläisarvostelulle ei voida 
'jättää huomiotta. Eläinten, joilla on hyvä hedelmällisyys, 
jäikeläisarvostelu nopeutuu ja tulee tarkemmaksi. 
Myös jalostusmenetelmän valinnassa tulee hedelmällisyyden 
vaikutus näkyviin Niillä eläinlajeilla, jotka ovat .erit-
täin hedelmällisiä, on voitu käyttää ristisiitosta hyväksi. 
Näin on esimerkiksi aloilla ja kanoillå voitu heteroosin. 
Vaikutusta hyödyntää. 
2. KIRJALLISUUS 
2.1. Erilaisia hedelmällisyysmittoja sonneilla 
Käytännöllistä sonnin hedelmällisyyden mittaa ei ole vielä 
kehitetty. Sonnin hedelmällisyyLtä arvosteltaessa voidaan 
käyttää joitakin seuraavassa luetelluista mitoista (Maijala, 
1974). 
2.1.1. Sukuelinten mitat ja laatu 
kivespussin ominaisuudet 
kivesten koko (Foote ja ym., 1972) voidaan mitata 
mittanauhalla kivesten ympärysmitta 
kivesten laatu (Hahn ym. 1969) voidaan mitata tonometrin 
avulla 
kivesten muoto (Aehnelt ja Hahn, 1966) 
kivesten paikka 
lisäkivesten ominaisuudet (Aehnelt ja Hahn, 1966) 
siementiehyeiden ominaisuudet 
esinahan ja siittimen ominaisuudet 
2.1.2. Astumiskäyttäytyminen 
_ libido= halu ja into astua (Bane, 1954) 
astumistekniikka = kyky suorittaa täydellinen hyppy 
(Bane, 1954 ja Hultnäs, 1959) 
2.1.3. Spermantuotanto -ominaisuudet 
ejakulaatioiden määrä (päivässä, viikossa, kuukaudessa) 
3 
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% eläviä siittiöitä 
värjäytyvyyskestävyys metylensinisellä 
fruktolyysi-indeksi 




2.1.4. Sperman laatu kentällä 
PIR% uusimattomuus-% 60 - 90 päivää ensimmäisen siemennyksen 
jälkeen, meillä lasketaan jokaiselle keinosiemennyssonnille 
ei-uusimis-% 
CR tiinehdyttämiskyky 
2.1.5. Sukuelinten anatomiset havainnot teurastuksen jälkeen 
Sukuelimistä tehtyjä teurastuksen jälkeisiä anatomisia havain-
toja voidaan nykyisin käyttää arvosteltaessa sonnin hedelmäl-
lisyyttä, sillä sonnia käytetään nykyisin pääasiallisesti vas-
ta teurastuksen jälkeen (pakastepillerit). 
2.2. Erilaisten systemaattisten tekijöiden vaikutus sonnin 
hedelmällisyyLeen 
On yleisesti tunnettua, että eläinten useimpien taloudellisesti 
tärkeiden ominaisuuksien muuntelu on jatkuvaa. Niihin vaikut- 
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tavat useat eri tekijät, geenit, geenien yhteisvaikutukset,. 
ympäristövaikutukset, geenien ja ympäristön yhteisvaikutuk - 
set. Jotta voitaisiin arvostella jonkin ominaisuuden periy-
tyvyyttä,on ympäristövaikutukset mahdollisimman tarkasti eli-
minoitava. Seuraavassa on tarkasteltu joitakin ympäristöte - 
kijöitä, jotka vaikuttavat spermantuotantoon. 
2.2.1. Ikä 
Jo pitkään on ollut tiedossa sonnin iän vaikutus spermantuo-
tantoon. Nuorilla sonneilla tämä näyttää olevan yhteydessä 
elopainon kohoamiseen sonnin kasvaessa (taulukko 2.2.1.1 
(Van Demark, 1956). 
Taulukko 2.2.1.1. Muutos kasvavien holsteinsonnien sperman-
tuotantokyvyssä pUberteetin jälkeen (keski-




II 	III IV 
Elopaino kg 366 446 515 580 
Ejakulaatin tilavuus ml 2.34 3.21 3.51 3.36 
Spermatiheys (x 106/m1) 429 735 916 987 
Siittiöiden kokonais-
määrä (x 106) 1.255 2.690 3.592 3.668 
Samanlaiseen tulokseen ovat päätyneet saksalaiset tutkijat 
(Mudra ym., 1971) tutkiessaan sormien seksuaalista kehitystä 
nuorilla sonneilla. He havaitsivat iän ja spermantuotannon 
toisaalta, ja elopainon ja spermantuotannon toisaalta välillä 
olevan kohtalaisia korrelaatioita (erot erittäin merkitseviä) 
(taulukko 2.2.1.2.). 
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Taulukko 2.2.1.2. Korrelaatiot sperman ominaisuus ikä ja sper-
man ominaisuus/elopaino nuorilla sonneilla 
n = 87 (Mudra ym., 1971). 
Sperman ominaisuus 	Ikä 	Elopaino 
Ejakulaatin tilavuus 	+ 0.335xxx 
Etenevässä liikkeessä 
olevien siittiöiden luku 	+ 0.591x0x 	0.517xxx 
Spermatiheys 	0.592xxx 0.529xxx 
Ikä 	 + 0.838x0x  
Samassa tutkimuksessa laskettiin myös multippeli-korrelaatio 
- ikä ja elopaino/sperman ominaisuudet. Ne eivät paljon poik-
kea edellisen taulukon -korrelaatioista (taulukko 2.2.1.3.). 
Taulukko 2.2.1.3. Multippeli korrelaatiot 
ikä ja elopaino/sperman ominaisuudet 
(Mudra ym., 1971). 
Sperman ominaisuus 	Ikä ja elopaino 
Tilavuus 	 0.373xxx 
Spermatiheys + 0.594c 
Etenevässä liikkeessä olevien 
siittiöiden luku 	 0.538c 
MyÖ8 saksalaiset tutkijat (Iiiihman 	ym., 1973) tutkivat nuor- 
ten sonnien spermantuotannon ja iän ja elopainon välisiä vuoro-
suhteita 118 sonnilla (taulukko 2.2.1.4.). 
Taulukko 2.2.1.4. Nuorten: sonnien spermantuotanto-ominaisuuk-
sien ja iän ja'elopainon vuorosuhteet 






Normaalien siittiöiden luku 
Siittiöiden, joissa päässä 
epänormaaleja muutoksia, liiku 
Epänormaalien siittiöiden luku 
Ikä 	Elopaino 
0.378xxx 	+ 0.308xxx 
0.366xxx 	+ 0.230xxx 
o. 4-64m + 0.327xxx 
0.352xxx 	+ 0.195x0x 
0.303xxx 	+ 0.1343'2( 
	
_ 0.257x0x 	- 0.118x  
- 0.200xxx  
Taulukon 2.2.1.4. korrelaatioiden perusteella voidaan todeta, 
että sperman laat u ja määrä paranevat sonnin iän lisääntyessä 
ja epänormaalien siittiöiden määrä vähenee sonnin vanhetessa. 
Mudra ja Giinther (1968) havaitsivat nuorten sonnien spermalla 
olevan heikomman hedelmöittämiskyvyn (taulukko 2.2.1.5.). 
Taulukko 2.2.1.5. 90 päivän NR - % nuorilla sonneilla (Mudra 
















10 8 22 90 58.9 
11 14 23 255 54.9 
12 18 29 421 61.0 
13 21 30 603 63.8 
14 21 29 632 64.4 
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Maijala (1974) havaitsi, että spermatilavuus kasvoi lähes li-
neaarisesti ikävälillä 10 - 40 kk, kun sonnit kasvoivat (ku-
vio 2.2.1.1.). 
Sperman laatu taas parani nopeammin nuorilla sonneilla. Sper-







1962 (Maijala, 1974). 
0 = tiheys 
= 1. ejåkulaatin tilavuus 
2 = 2. 
3 = 3. 
io 
	 Ao 	to 
1414 Saksalaisessa tutkimuksessa Liebenberg ym. (1971), aineistona 
9 
136 sonnia ja 15450 ejakulaattia, havaitsivat sperman määrän 
nousevan sonneilla 10 vuoden ikään saakka. 1 - 2 vuotiailla 
sperman määrä oli 4.38 cm3 ja 9 - 10 vuotiaina 7.23 cm3, yli 
10 vuotiailla sperman määrä laski 5.76 cm3:iin. Spermatiheys 
oli paras jo 2 - 3 vuotiailla sonneilla. 
Samanlaiseen tulokseen pääsi Maijala (1974) tutkiessaan iän 






1966 (Maijala, 1974). 
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Maijalan (1974) saama tulos spermatiheyden vaihteluista eri 
ikäisilläSonneilla on samankaltainen kuin edellä esitetty 
Liebenbergin ym. . 1971 saama tulos (kuvio 2.2.1.4.). 
Kuvio 2.2.1.4. At f X 1 0 4 
Iän vaikutus sper-
matiheyteen Lounais- 21 
Suomen keinosiemen- 
24 nysyhdistyksen son- 






Siemenen. laatu ja hedelmöittämiskyky on parempi 2 - 6 vuotiail- 




lu eri ikäisillä son-

















Nartig ja Almqvist (1969) huomasivat NR %:in paranevan 
(p.4 .05).68 9ö:sta 53 - 72 viikon ikäisenä 74 %:iin 73 88 
viikon ikäisenä. Myös normaalien siittiöiden määrä lisääntyi 
puberteetin jälkeen (peC .05). 
Myös Maijala (1974) sai samanlaisen tuloksen tutkiessaan iän 
vaikutusta NR - %:iin. Nuorilla sonneilla laatu paranee, 
vanhemmilla tapahtui NR - %:n huononemista (kuvio 2.2.1.6.). 
  
14)14. 	?O‘V- 	 1-NAT 
Kuvio 2.2.1.6. 
Iän vaikutus sonnin 
NR - %:iin 4524 sonnil-





1 3 5 	3 IL 13 ti4:, 
o6to1/4 
Collins ja työtoverit (1962) saivat NR - %:n regressiokertoi-
meksi holstein-sonneilla - 0.31/ikävuosi ja guernsey-sonneil-
la - 0.50/ikävuosi. (kuviot 2.2.1.7. ja 2.2.1.8.) 
Kuvio 2.2.1.7. 
Hedelmällisyyden reg-






p?.. 1,-, qc,v.i.~. ge.6,&, kr-Jo -'2\ 
Kuvio 2.2.1.8. 
HedelmälliSyyden reg-
ressio ikään guernsey- M 
	  W" 
M 	to 	I. 	IM 
p2.- 0:0 (16 	går.~61-4. 
sonneilla (p.<.01). 
. 	 tia..400- 
g. 	 )1 	6 	b 	io 	i. 	tit 	16 6%. A. 
ii  
1 
JuoSi 	.<4.06a geto 
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Siemenen määrä on huomattavassa määrin riippuvainen sonnin 
iästä. Myös sieMenen laatuun ikä vaikuttaa, joskaan ei niin 
suuressa määrin kuin määrään (Maijala, 1969) (kuvio 2.2.1.9.). 
.Kuvio 2.2.1.9. 
Eräiden systemaattis-
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2.2.2. Koko ja kasvutaipumus 
Siittiöiden tuotanto on riippuvainen aktiivisesti toimivasta 
kiveskudoksen Määrästä. Kivesten koko taas toisaalta on suo-
raan riippuvainen sonnin koosta (Van Demark, 1956) 
(kuvio 2.2.2.1.). 
Kuvio 2.2.2.1. 
Hivesten koon ja elo- 	16,446TS a 4 
painon välinen yhteys 	.t00 
(Van Demark, 1956). 
9 - 0 •,/ a.6" 
190 -10 
• 	• 	. 
91 ).7.2. .953 5-#.  
£g-6  ("Af 106 
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Kivesten koko vaikuttaa siittiöiden tuotantoon (Van Demark, 





määrään (Van Demark, 
1956). 
Sirr ip* 	• P 005 




2ea 	't • 6 
Seidel ja Foote (1969) saivat korrelaation (erot melkein mer-
kitseviä) sperman tuotannon ja kivesten ympärysmitan välille 
r = 0.76x. Samankaltaiseen tulokseen tulivat Schwark ym. 
(1972) tutkiessaan kivesten, ruumiinmittojen ja spermantuotan,  
to-ominaisuuksien vuorosuhteita. Foote ym. tutkivat kivesten 
laatua ja sperman tuotanto-ominaisuuksia (taulukko 2.2.2.1.). 
Taulukko 2.2.2.1. 
Korrelaatiokertoimet tonometrilukemien ja sperman ominaisuuk- 
sien välillä 	3.5 vuotiailla sonneilla (Foote ym., 1972). 
Sperman ominaisuus Tonometrilukema 
% värjäytymätöntä spermaa 0.82x  
% normaalia spermaa 0.64 
% liikkuvaa spermaa: 
pilleripakastuksen jälkeen 0.61 
ampullipakasttksen jälkeen 0.72x  
1 päivän säilytyksen jälkeen 0.81x 
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Hain ym. (1969) tutkivat tonometrin käyttöä kivesten kiintey-
den määrittämisessä. Kivesten tonometrilla mitattu kiinteys 
oli positiivisessa vuorosuhteessa (r = 0.59 - 0.94) sperman 
laatuun. Lähes kaikki korrelaatiot olivat tilastollisesti 
-merkitseviä (p<(.01). 
Helan ym. (1969) saivat kivespussin ympärysmitan ja kivesten 
painon väliseksi korrelaatioksi r = 0.92 ominaisuuden toisty-' 






(Hain ja Foote, 
1969). 
vm.F:C3 5 Hae^ 
CJ-k 





Kivesten laatu ja koko saattaisi edellä esitetyn perusteella 
olla käyttökelpoinen tapa arvioida nuorten sonnien hedelmäl-
lisyyttä ja sperman tuotantoa. 
Klautschek ja Uusisalmi (1973) tutkivat kasvun vaikutusta 
sperman tuotantoon ja NR - %:iin (taulukko 2.2.2.2.). 
• 
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Taulukko 2.2.2.2. Lisäkasvun ja spermantuotannon sekä NR - %:n 
väliset korrelaatiot (Klautschek ja Uusi-
salmi, 1973). 
Ruumiin kehitys 
Siemennysvuoden 	NR - % 
1. 	2. 	1.+2. 	kaikki vuosi 	vuosi 	vuosi 	vuodet 
Elopaino 	150 pv - 0.05 - 0.02 - 0.32x  - 0.36x  
il 	180 pv - 0.04 0.08 - 0.32x  - 0.33x  
il 	210 pv - 0.09 - 0.01 - O.3& _ 0.37x 
II 	240 pv - 0.16 0.02 _ 0.39xx _ 0.39xx 
i, 	270 pv - 0.14 0.03 - O.38x _ 0.36x 
II 	300 pv - 0.15 0.06 - 0.36x  - 0.36x  
II 	330 pv - 0.12 0.02 - O.33x _ 0.33x 
II 	 365 pv - 0.20 0.10 - 0.29 - 0.31x  
Päivittäinen lisäkasvu - 0.10 - 0.03 - 0.32x  - 0.36x  121 - 150 pv 
Päivittäinen lisäkasvu 
60 - 365 pv - 0.21 0.12 - 0.26 	- 0.25 
Rinnan ympärys 180 pv - 0.29 0.01 - 0.49xxx- 0.49m  
Lantion leveys 180 pv - 0.27 - 0.02 - 0.48"- 0.50" 
Lantion pituus 180 pv - 0.37x  - 0.14 - 0.57" 
Rinnan ympärys 365 pv - 0.21 0.16 - 0.26 - 0.26 
Lantion leveys 365 pv 0.08 - 0.37x 	- 0.37x  
Lantion pituus 365 pv - 0.20 - 0.57xxx- 0.49" 
Isän spermåntuotanto ja jalostusarvo 
Sperman määrä/kuukausi 0,32x  - 0.15 0.06 0.07 
Fotometriluku 0.35x  - 0.14 0.38x 	0.42xx  
Isän jalostusarvo rasva % - 0.34x  0.23 - 0.39x0C- 0.45xx  
Siemennysvuosien välinen riippuvuus 
vuoden NE - % - 0.17 0.49" 	0.56xxx 
vuoden NE - % 0.41 	0.27 
1. ja 2. vuoden NR - % 0.91" 
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Kuten taulukosta 2.2.2.2. voidaan havaita kasvukoetulokset 
korreloituvat negatiivisesti NR - %:n kanssa. Samoin korre-
loituvat NR - %:t negatiivisesti (p .05x - .001xxx) 180 
päivän ja 365 päivän iässä otettuihin ruumiinmittoihin. Kun 
sonnit tutkimuksessa jaettiin kevyisiin (paino vuoden iässä< R) 
ja raskaisiin (paino vuoden iässä >1.5E) todettiin saadut NR - %:t 
kevyillä sonneilla merkitsevästi suuremmiksi kuin raskailla son-
neilla. 
Nuoret sonnit, joita oli kasvukokeen aikana ruokittu intensii-
visesti ja jotka kasvoivat nopeasti (suuret päivittäiset lisä-
kasvut) tuottivat vähemmän ja heikompi laatuista spermaa. Kas-
vutaipumus ei tutkimuksen mukaan vaikuttanut sonnien seksuaa-
liseen käyttäytymiseen (Schwark ym., 1974) (taulukko 2.2.2.3.). 
TaulnIrko 2.2.2.3. 
Päivittäisen lisäkasvun 























Misostov (1969) sai tutkimuksissaan (n = 218) korrelaatioita 
ejakulaattitilavuuden ja elopainon välille 0.556 - 0.738. 
Myös sonnin iän ja ejakulaattitilavuuden välillä oli 0.43 - 
0.78 korrelaatioita. 
Baber ja Almqvist (1975) tutkivat 22 charolaissonnilla kasvun 
_ ja ravitsemuksen vaikutusta puberteettiin. Puberteetti isää- 
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riteltiin iäksi, jolloin ensimmäinen ejakulaatti sisälsi vä-
hintään 50 x 10 slittiota, joista vähintään 10 % oli etene-
vässä liikkeessä. Sonnit olivat tällöin iältään keskimäärin 
41 ± 1 viikkoa vanhoja ja painoivat 396 ± 14 kg. Nopeasti 
kasvaneilla sonneilla oli korkeampi fruktoosikonsentraatio 
ejakulaatissa (p.< .05) ja alhaisempi siittiöiden liikkuvuus, 
elävyys ja sulatuksen jälkeinen liikkuvuus (p «4.05). Myös 
nämä tulokset pitävät yhtä edellä esitettyjen tutkimusten tu-
losten kanssa (Klautschek ja Utsisalmi, 1973; Schwark ym. 
197)4-). Puberteettiejakulaatit nopeasti kasvaneilta sonneilta 
ovat huonompilaatuisia kuin hitaasti kasvaneilta sonneilta. 
2.2.3. Vuodenaika 
Villit lajit lisääntyvät ainoastaan tiettynä vuodenaikana ja 
kierto on tavallisesti riippuvainen päivänvalosta. Sellaisil-
la eläimillä kivekset uusiutuvat täysin lepoaikana (ei lisään-
tymistä). Kotieläimillä ei vtodenaikaista lisääntymistä ole 
yhtä selvästi havaittavissa. 
Useat tutkijat ovat tutkineet vuodenajan vaikutusta sperman-
tuotantoon. El Sawaf ym. (1971) tutkivat vuodenaikojen ja 
iän vaikutusta spermantuotanto-ominaisutksiin 9 buffalo son-
nilla, jotka jaettiin 2 ikäryhmään (2.5 - 3.5 vuotiaat ja 
3.5 - 4.5 vuotiaat) sekä iän että vuodenaikojen vaikutus oli 
merkitsevä sonnin astumishalukkuuteen (p.4 .01)Ox). Astumis-
halukkuus sonneilla oli korkein keväällä ja alhaisin syksyllä. 
Sperman määrä oli korkein syksyllä ja alhaisin keväällä, erot 
olivat merkitseviä (p.c., .01xx). Spermatiheys oli paras syksyl-
lä, huonoin keväällä, erot olivat melkein merkitseviä. Myös 
siittiöiden kokonaismäärään näytti vuodenajalla olevan.vaiku-
tusta, korkein syksyllä, alhaisin keväällä (pcz.-.05x). Muista 
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spermantuotanto-ominaisuuksista vaikutti vuodenaika melkein 
merkitsevästi (p-g= .05x) vain massaliikkeeseen. Sperman 
pH-arvoon ja siittiöiden epänormaalisuuksiin ei vuodenajalla 
näyttänyt olevan vaikutusta. 
Myös neuvostoliittolaisissa tutkimuksissa on sperman laadun 
paranemista havaittu keväästä syksyyn. Spermanlaatu tässä 
tutkimuksessa oli alhaisin talvella. Libidon havaittiin pa-
ranevan keväällä (Pitushkin, 1974). Syyksi tähän arveltiin 
päivän pitenemistä ja lämpötilan kohoamista. 
Mercier ja Salisbury (1947) havaitsivat hedelmällisyyden ole-
van alhaisimmillaan talvella ja korkeimmillaan kesällä ja ke-
väällä. Myös tässä tutkimuksessa huomattiin hedelmällisyyden 
olevan riippuvainen päivän pituudesta. 
Amann ym. (1966) havaitsivat holstein-sonneilla selvät ja mer-
kitsevät vuodenaikaisvaihtelut. Ejakulaattimäärä oli pienin 
talvella ja aikaisin keväällä sekä korkein kesällä. Siittiö-
tiheys oli suurin keväällä ja pienin talvella ja myöhäiskesäl-
lä. Päivittäinen siittiötuotanto oli suurin myöhäiskeväällä 
ja alkukesällä ja pienin talvella. 
Erb', ja Waldo (1952) huomasivat, että NR - % oli korkein syys-
kuussa ja alhaisin tammi-huhtikuussa. 
Kuviossa 2.2.3.1. on esitetty spermanmäärän ja laadun vaihtelut 
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Hultnäs (1959) sai joitakin melkein merkitseviä eroja (p .c.: 
tutkiessaan vuodenaikojen vaikutusta sonnin siitoskäyttäytymi-
seen ja spermantuotanto -ominaisuuksiin. Kun taas Hultnäs ja 
Ström (1968) eivät havainneet vuodenajalla olevan vaikutusta 
sonnin hedelmällisyyteen. 
Mudra ja Gönther (1968) tutkivat NR - %:a nuorilla ja vanhoil-
la sonneilla siemennyskuukauden nukaan (taulukko 2.2.3.1.). 
Taulukko 2.2.3.1. NE - % nuorilla ja vanhoilla sonneilla sie-
mennyskuukausttain (Mudra la Gönther, 1968) 
Nuoret sonnit 
NR - % (n = 7) 
Vanhat sonnit 
NR - % (n 	7) 
57.2 58.7 











Edellä esitetyn perusteella voidaan kai todeta, että vuoden-
ajan vaikutus sonnin seksuaaliseen käyttäytymiseen ja sperman-
tuotantoon on yhteydessä päivänvalon lisääntymisen ja lämpö-
tilan kohoamisen kanssa (vaikutus astumishalukkuuteen, libi-
doon). Myös ravinnolla voidaan katsoa olevan merkitsevä osuus 
sperman ominaisuuksien vuodenaikaisvaihteluissa. Spermanlaatu 
näyttää olevan parasta syyskesällä ja syksyllä eli silloin, 
kun eläin on saanut parhaimmanlaatuista rehua. 
Näistä yhteisvaikutuksista johtuen voidaan sanoa, että vuoden-
ajan vaikutus hedelmällisyyLeen on epäselvä. 
2.2.4. Sää ja lämpötila 
Kuten edellä todettiin on päivänvalon lisääntymisellä ja läm-
pötilan kohoamisella vaikutusta spermantuotantoon. 
Strostin (1975) totesi spermanlaadun paranevan, kun ympäris-
tön lämpötila nousi 100C - 20°C. Spermanlaatu vastaavasti 
huonon!, kun ympäristön suhteellinen kosteus nousi 47.8 %:sta 
94.3 %:iin. 
Irala (1973) järjesti 18 saksalaiselle simmental-sonnille 
(1 vuotiaita) kokeen, jossa hän tutki tallin lämpötilan vai-
kutusta spermantuotantoon. Kokeessa havaittiin kuumastressin 
(lämpötilan kohoaminen 15°C - 35°C) alentavan libidoa. Myös 
epänormaalien siittiöiden lukumäärä lisääntyi kokeen aikana. 
Tutkimuksessaan Johnston ja Branton (1953) osoittivat erittäin 
merkitseviä korrelaatioita korkeimman päivittäisen lämpötilan 
ja hedelmällisyyden välille r = -0.46 ja alhaisimman päivit-
täisen lämpötilan ja hedelmällisyyden välille r = -0.45 sekä 
ilmanpaineen ja hedelmällisyyden välille r = -0.55. 
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Mercier ja Salisbury (1947) havaitsivat, että nuoret sonnit 
ovat alttiimpia ulkoisilla tekijöille (erityisesti lämpötila) 
kuin vanhat sonnit. 
Valo näyttää olevan tärkeä tekijä sonnien hedelmällisyydelle. 
Kuitenkin hedelmällisyyLeen sonneilla vaikuttavat myös lämpö 
sekä kosteus ja ilmanpaine, joskaan niiden vaikutus ei ole 
yhtä selvä kuin valon. 
2.2.5. Ruokinta ja hoito 
Ruokintatason vaikutusta spermantuotanto-ominaisuuksiin ovat 
tutkineet Branton ym. (1961). Kuten kuviosta 2.2.5.1. voi-
daan havaita, tuottivat aliravitut nuoret sonnit vain alle 
puolet siitä siittiömäärästä, minkä normien mukaan ruokitut 
sonnit tuottivat (kuvio 2.2.5.1.). 
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Myös Kjaune (1969) havaitsi ruokintatason vaikuttavan sperman-
tuotantoon tutkiessaan erilaisten väkirehutasojen vaikutusta. 
Antal ja Fasko (1974) saivat melkein merkitseviä (p< .05x) 
eroja spermantuotanto-ominaisuuksille sonneilla, joita oli 
ruokittu ad. lib. ja 1000 g:n päivittäisen lisäkasvun mukaan. 
Laszczka ym. (1969) havaitsivat eri tutkimuksissa ankaran 
aliravitsemuksen vaikuttavan seksuaaliseen käyttäytymiseen 
ja spermantuotantoon. Sperman määrä aleni ja laatu huononi 
ankaran aliravitsemuksen aikana. 
Taulukosta 2.2.5.1. ja kuviosta 2.2.5.1. voidaan havaita, et-
tä eri ruokintatasoilla saatujen spermantuotosten erot ovat 
pieniä ja niiden välillä ei ole merkitseviä eroja täysikas-
vuisilla sonneilla (taulukko 2.2.5.1). 
Taulukko 2.2.5.1. Ruokintatason vaikutus spermantuotanto-omi-



















100 % 5.70 72.7 1 219 7 096 43.2 7 360 54.3 
120 % 5.64 73.5 1 226 7 197 37.8 9 419 54.9 
140 % 5.56 73.2 1 220 6 788 40.8 8 198 55.9 
valkuais- 
sisältö 
12 % 6.08 74.3 1 198 7 359 36.1 10 190 57.5 
16 % 5.93 73.9 1 176 7 178 41.4 8 260 53.6 
20 % 4.91 71.2 1 272 6 5/i4 44.3 6 527 52.9 
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Stojanov ja Peev (1969) eivät saaneet eri valkuaistasojen vä-
lille merkitseviä eroja tutkiessaan valkuaistasojen vaikutus-
-ta spermantuotantoon. 
Schilling ym. (1964) tutkivat ruokinnan vaikutusta kiveksiin 
ja ejåkulaatteihin. Tutkimuksessaan he tulivat siihen tulok-
seen, että tehokas ruokinta voi vaikuttaa sukuhormonien tuo-
tantoon voimakkaammin kuin spermiogeneesiin. 
Bane (1954) ei havainnut merkitsevää lineaarista regressiota 
intensiivisen ruokinnan ja sperman ominaisuuksien välillä. 
Voimakas ruokinta vaikutti epänormaalien siittiöiden määrää 
lisäävästi. 
Myös erilaisten valkuaistasojen ja valkuaislähteiden vaikutus-
ta on tutkittu. Johnson ym. (1971) tutkivat ureaa, soijapro-
teiinia ja normaalia valkuaista lihasonnien proteiinilähteenä. 
Kokonaisspermatuotanto ja spermåtilavuus olivat parhaat nor-
maalilla valkuaisella ruokituilla sonneilla. Hedelmällisyy-
teen eivät urea ja soijaproteiini vaikuttaneet. 
Flipse (1957),'Flipse ja Almqvist (1957), Flipse (1956) ja 
Bratton (1953) ovat tutkineet eri tyyppisten ruokavalioiden 
vaikutusta hedelmällisyyteen. Tilastollisesti merkitseviä 
eroja ei erilaisilla ruokavalioilla näytä olevan. 
Täysikasvuisilla sonneilla ruokintatason ja ruokavalion vaiku-
tus on suhteellisen pieni. Kuitenkin on syyLä ruokkia sonneja 
normien mukaisesti. Nuorilla ja kasvavilla sonneilla on ruo-
kintatason vaikutus hedelmällisyyteen selvempi. 
Riittävä ruokinta, energia, proteiinit, kivennäisaineet ja vi-
tamiinit ovat välttämättömiä optimaaliselle kasvulle jå kehi-
tykselle nuorilla sonneilla. Ruokinnalliset puutokset saatta-




Spermanottotiheyden vaikutuksessa on huomattavia yksilölli-
siä eroja. Tutkiessaan sonnin seksuaalista käyttäytymistä 
ja spermantuotantoa.Hale 	ym. (1953) keräsivät 6 sonnilta 
(2 1/2 - 11 v) spermaa useitten tuntien ajan. He havaitsi-
vat, että siemenen laatu ja määrä palasivat koetta edeltä-
neelle tasolle yhdessä viikossa kokeen jälkeen. 41 sperman-
ottoa/koe ei seksuaalista väsymystä havaittu. 
Bratton ja Foote (1954) tutkivat eri ottotiheyksien vaikutus-
ta spermantuotantoon ja hedelmällisyyLeen. 
Yhdellä ejakulaatilla joka neljäs päivä tai kahdella ejaku-
laatilla joka kahdeksas päivä ei ollut haitallista vaikutus-
ta hedelmällisyyLeen sonneilla. 2 ejakulaattia joka kahdek-
sas päivä antaa 60 % enemmän spermaa kuin 1 ejakulaatti joka 
neljäs päivä. 
Seidel ja Foote- (1969) havaitsivat spermanoton välisen ajan 
vaikuttavan merkitsevästi spermakonsentraatioon, kokonais-
siittiömäärään ja sulatuksen jälkeiseen siittiöiden liikkee-
seen. 
Taulukosta 2.2.6.1. voidaan havaita,kuinka tuotetut siittiö-
määrät/ viikko kehittyvät eri spermanottotiheyksillä. 





Siittiöiden ltkumäärän riippuvuus kerää-
mistiheydestä (Maijala, 1970). 
Eläinten 	Siittiöiden Itku- 	Tutkija 
luku- 
määrä 	määrä x109/viikko 
1 19.4 10 37.2 Almqvist ym., 1958 
1 16.0 6 33.6 Willet ja Ohms, 1957 
1 20.0 41 28.3 Amann ja Almqvist, 1962 
1 4 6 30.3 Kirton ja Hafs, 1964 
3 2 12 33.7 Hafs ym., 1959 
6 1 6 32.2 Almqvist ym., 1958 
7 1 5 33.8 Almqvist ja Hale, 1956 
Almqvist ja Cunningham (1967) totesivat, että ejakulaattitila-
vuus oli erittäin merkitsevästi pienempi (kuvio 2.2.6.1), mut-
ta siittiöiden kokonaismäärät olivat erittäin merkitsevästi 
suurempia.spermanottotiheydellä 3 - 6 kertaa viikossa kuin 
1/2 - 1 kertaa viikossa (kuvio 2.2.6.2). 
Kuvio 2.2.6.1.  
Spermanottoti-
heyden vaikutus-
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Kuvio 2.2.6.2. 
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Hafs ym. (1959) tutkivat spermanottotiheyksien vaikutusta 
sperman laatuun iäkkäillä sonneilla (10v). Spermanotto päi-
vittäin ei vaikuta haitallisesti (taulukko 2.2.6.2.). Sonnit, 
jotka ejakuloivat kerran viikossa, vaativat keskimäärin 9.2 
minuutin valmistusajan ja 2.9 harjoitushyppyä ennen jokaista 
ejakulaatiota verrattuna keskimäärin 16.0 minuutin valmistus-
aikaan ja 3.7 harjoitushyppyyn sonneilla, jotka ejakuloivat 
kerran päivässä. 
Taulukko 2.2.6.2. Spermanottotiheyden vaikutus spermanominai-
suUksiin 10 vuotiailla sonneilla (Ha_fs ym., 
1959) 
Spermanominaisuus otto 	otto kerran viikossa kerran päivässä 
Spermaa/ejakulaatti cm3  9.5 6.2' 
Liikkuvaa spermaa 63 69 
Siittiöitä/ml spermaa (x 109) 1.89 0.81 
Siittiöiden kokonaismäärä/ 
ejåkulaatti (x 109) 17.8 4.8 
Liikkuvig siittiöitä/ejakulaat-
ti (x '10)/viikko 11.1 3.4 
Siittiöitä viikossa (x 109) 17.8 55.8 
Liikkuvia siittiöitä viikossa 
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Kaikki erot ryhmien välillä merkitseviä (p.<. .01) lukuun-
ottamatta spermatilavuutta. 
Ejakulaattifrekvenssi aina 6 kertaa/viikko ei vaikuta haital-
lisesti spermanominaisuuksiin. Samaan tulokseen ovat pääs-
seet Almqvist ja Amann (1962) ja Van Demark (1956) tutkies-
saan spermanottotiheyksiä 3 kertaa viikossa ja 6 kertaa vii-
kossa. 
Myöskään hereford- (n=8) ja angussonneilla (n=9) ei ejakulaat-
tifrekvenssi (1/2 - 6 kertaa viikossa) vaikuttanut sperman 
laatuun eikä normaalien siittiöiden määrään (Martig ja Alm-
qvist, 1969). 
2.2.7. Harjoitus 
Sonnin kiihottaminen ennen ejakulaatin ottoa lisäsi sperma-
määrää/hyppy 16 %:a, paransi spermatiheyttä 17 %:a ja lisäsi 
siittiöiden määrää ejakulaatissa 46 %:a (Collins ym., 1951). 
Bratton ym. (1952) havaitsivat, että spermantuotanto-ominai-
suuksia voitiin parantaa kohtuullisella seksuaalisella kiiho-
tuksella. HedelmällisyyLeen ei sonnin kiihottaminen vaikut-
tanut (taulukko 2.2.7.1.). 
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Taulukko 2.2.7.1. 	Seksuaalisen kiihotuksen vaikutus sperman- 
ominaisuuksiin (Bratton ym., 1952) 
Spermanominaisuus kiihottamaton 	1 harj .hyppy 2 harj .hyppy 
Tilavuus/ejakulaatti ml 	3.7'ac 4.5mc 4.5)3(  
Alkuperäinen liikkuvuus 58 63 61 
Siittiöiden lukumäärä (x106) 1.137xx  1.414xx  1.377xx  
Siittiöiden lukumäärä/ 
ejakulaatti (x106) 4.516 6.405 6.370 
Liikkuvien siittiöiden lu-
kumäärä/ejakulaatti (x106) 2.562xx  3.977)0(  3.890xx  
Fruktoosi mg/ml 6.1 5.4 5.9 
Käyttökelpoiset ejaku- 
laatit 	75.8 
Ensisiemennysten luku 	325 




Hafs ym., (1972) tutkivat sonnin hoidon vaikutusta sperman-
tuotannon maksimoimiseen. Tutkimuksessa havaittiin, että 
sperma-annos voidaan kaksinkertaistaa seksuaalisella valmis-
telulla ennen ejakulaatiota .(taulukko 2.2.7.2.). 
Taulukko 2.2.7.2. Harjoitushyppyjen ja seksuaalisen valmistus-
ajan vaikutus siittiöiden määrään (Hafs ym., 
1972) 
Aktiivisen valmis-
tusajan kesto min. 
Harjoitushyppyjen luku 
0 	1 	2 	3 	keskim. siittiöitä x 109/ejakulaatti 
0 7.1 11.7 14.2 13.5 11.6 
5 14.1 13.8 15.1 17.4 15.1 
10 16.2 16.8 15.0 19.6 16.9 
Keskimäärin 12.5 14.1 14.8 16.8 14.6 
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Myös muunlainen seksuaalinen valmistaminen kuin harjoitushy-
pyt ( stimuloivan eläimen liike, stimuloivan eläimen vaihto, 
valmistautumispaikkojen muuttaminen ja näiden yhdistelmät) 
vaikuttavat spermantuotantoa lisäävästi (taulukko 2.2.7.2.). 
Kuitenkin voidaan havaita, että paras spermatuotos saatiin 
3 harjoitushypyllä ja 10 minuutin. valmistusajalla. Jokainen 
sonni on tässä suhteessa yksilöllinen ja vaatii oman käsit-
telyn. 
Pabrinks (1968) tutki kiimalehmien vaikutusta sonnin sperma-
tuotantoon sekä 2-3 harjoitushypyn vaikutusta tuotettuun sper-
mamäätään. Ejakulaattitilavuus lisääntyi ja siemenen laatu 
parani käytettäessä kiimalehmiä stimuloijina ennen sperman-
keruuta. Myös harjoitushypyt vaikuttivat spermamäärään li-
sääVästi ja spermanlaatua parantavasti. 
2.3. Perinnölliset yyL hedelmällisyyden muuntelussa sonneilla 
2.3.1. Rotu 
Useissa .julkaisuissa on rodun mainittu vaikuttavan sonnin 
spermantuotantoon. Maijala (1967 ja 1969) havaitsi tutkies-
saan:Lounais-Suomen keinosiemennysyhdistyksen sonneja rodun 
vaikuttavan lähinnä spermamäärään. Vaikutus oli suurempi 
vuosikeskiarvoilla kuin päivittäisissä arvoissa (taulukko 
2.3.1.1.) (kuvio 2.3.1.1.). 
2 
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Kuvio 2.3.1.1. 
Rodun vaikutus sper-
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Almqvist ja Cunningham (1967) totesivat tutkiessaan 17 liha-
sonnia, että herefordsonneilla oli spermakonsentraatio ja 
viikottainen sperman kokonaismäärä merkitsevästi suurempi 
kuin angussonneilla. 
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Abdou ym. (1977) tutkivat sperman fruktoosikonsentraatiota 
ja sisältöä buffalo- (n=102) ja friisiläissonneilla (n=99). 
Yhteensä kerättiin 201 ejakulaattia. Fruktoositaso (mg %) 
oli erittäin merkitsevästi (p.<,.001x)m) korkeampi buffalo-
sonneilla. 
Martig ja Almqvist (1969) eivät havainneet rodun vaikuttavan 
spermantuotanto-ominaisuuksiin (hereford- ja angussonnit). 
Rotuerot koskevat siis lähinnä spermamäärää, mutta sperman 
käsittely ja jäädytys tekevät rodun vaikutuksen selvemmäksi 
myös laatuun. 
1960-luvun alussa olivat rotujen väliset erot suomenkarjan 
ja ayrshiren NR - %:ssa noin 2-3 %, mutta vuosikymmenen lo-
pussa ja 1970-luvun alussa ero on ollut noin 4-5 % (kuvio 
2.3.1.2.). 
Kuvio 2.3.1.2.. 
NR - % ayrshirellä 
ja suomen karjalla 
vuosina 1963-1975. 
1,3119c. 
Ruotsalaisilla roduilla tehdyt havainnot impotentia coeundista 
ja impotentia generandista (Lagerlöf, Pirchnerin mukaan, 1967) 
ovat esimerkkinä genotyypin merkityksestä eri roduilla (tau-
lukko 2.3.1.2.). 
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Taulukko 2.3.1.2. Impotentia coeundin ja impotentia gene - 
randin esiintyminen ruotsalaisilla roduil-
la (Lagerlöf, Pirc)nerin mukaan, 1967). 
Rotu 
imp.coe. imp.gener. imp.coe. ja 
gener. 	% 
Punakirjava SRB 37.2 21.5 6.4 
Mustankirjava SLB 37.4 15.1 9.6 
Tunturirotu SKB 68.0 4.8 4.3 
2.3.2. Seksuaalinen käyttäytyminen 
Synnynnäisellä luonteella on dominoiva vaikutus siitoskäyt - 
täytymiseen. Bane (1954) on tutkinut identtisten kaksospa-
rien (6 paria) astumiskäyttäytymistä. Hän havaitsi kaksos - 
parien välillä suuria eroja, mutta siitoskäyttäytyminen vel-
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paria olivat hyviä parittelussa. Ruokinnan ei havaittu vai-
kuttavan sonnin siitoskäyttäytymiseen tässä tutkimuksessa. 
2.3.3. NR - % ja sen periytymisaste 
Sonnin hedelmällisyyLtä arvosteltaessa ja sperman ominaisuuk-
sia tutkittaessa on tärkeimpänä mittana pidettävä uusimatto-' 
muus osuutta NR - %:a, sillä vasta se antaa täyden kuvan sper - 
man hedelmöittämiskyvystä kentällä. Suomessa keinosiemennys - 
yhdistykset julkaisevat NR - %:n jokaiselle sonnille vuosita - 
tain (taulukko 2.3.3.1.). 
Taulukko 2.3.3.1. 
Vuosi 	Ay 
Uusimattomuus % Suomessa vuosina 1967-1975 
roduttain. 
Sk 	Fr 	Ch 	R 
1967 70.0 74.1 70.0 70.8 71.3 
68 70.3 74.5 71.1 70.4 71.6 
69 71.1 75.2 72.2 72.1 72.2 
70 69.7 73.7 72.1 71.1 70.9 
71 69.5 73.6 72.3 70.7 70.7 
72 68.6 72.7 71.6 64.1 69.8 
73 68.4 73.3 71.6 70.3 69.7 
74 68.6 73.8 71.7 70.0 69.8 
75 68.4 74.1 71.9 70.5 69.7 
Maijala (1969) tutki NR - %:n periytymistä ja toistuvuutta. 
Omiin tutkimuksiin ja joihinkin ulkomaisiin tutkimuksiin 
perustuen -hän sai 1500 sormilla NR - %:n keskimääräiseksi 
periytymisasteeksi (h2) 25 % ja toistuvuudeksi 1800 sormil-
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Taulukon arvoista voidaan päätellä, että yksityisillä eroil-
la on huomattava merkitys sonnin NR - %:n muuntelussa. Noin 
puolet tästä muuntelusta perustuu additiiviseen geenivaiku-
tukseen. Sonnin korkea NE - %:n periytymisaste lehmien al-
haisiin vastaaviin periytymisasteisiin verrattuna (1-2 %) 
johtuu sonnin spermalla siemennettyjen lehmien suuresta mää-
rästä (Maijala, 1969). 
Samankaltaisiin tuloksiin kuin taulukossa 2.3.3.2. ovat tul-
leet myös Schmid ym. (1974) tutkiessaan NE - %:a nuorilla 
saksalaisilla simmental (n=286) ja saksalaisilla keltaisilla 
(n=126) sonneilla. Tulokset tarkistettiin vuoden, vuoden-
ajan ja siementäjän vaikutuksen suhteen. Seuraavat NR - 
periytymisasteet saatiin 	
h2 
saksalainen simmental 	0.10 ± 0.23 
saksalainen keltainen kaya 	0.20 ± 0.34 
Stemmler ym. (1973) saivat NE - %:n periytymisasteeksi 
h2 = 0.29 ja NE - %:n toistuvuudeksi b2 = 0.61 saksalaisella 
mustankirjayalla (13 isää 172 poikaa). 
Jalostuksellisen valinnan teko riippuu ominaisuuden geneet-
tisestä perustasta. Jos jonkin ominaisuuden muuntelu on 
-riippuvainen additiivisesta geenivaikutuksesta suuressa mää-
rin, voidaan ominaisuutta parantaa valinnalla. Edellisten 
tulosten perusteella voidaan olettaa, että hedelmällisyyttä 
sonneilla voidaan parantaa valitsemallasonneja joiden NE - % 
on korkea. 
Bearden ym. (1956) tutkivat NE - %:n vaikutusta tuotettujen 
elävien sikiöiden määrään. Käytettäessä spermaa sonneista, 
joilla oli korkea 60-90 päivän NE - % (74 %) saatiin 97 %:n 
hedelmöittyminen ja 86 % eläviä sikiöitä. Sonnit, joilla 
oli alhainen 60-90 päivän NE - % (58 %) tuottivat noin 77 %:n 
hedelmöittymisen ja 58 % eläviä sikiöitä. Myös muut tutkijat 
ovat päässeet samankaltaisiin tuloksiin. 
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2.3.4. Spermantuotanto-ominaisuuksien periytymisaste 
Sonnin NR - %:n määrittäminen on hidasta ja kallista. Tämän vuok-
si on tutkittu, voitaisiinko sonnin hedelmällisyyttä arvostella 
eri spermantuotanto-ominaisuuksien perusteella keinosiemennysase-
maila (taulukko 2.3.4.1.). 
Taulukko 2.3.4.1. 	Keinosiemennyssonnin sperman eri ominaisuuk- 
sien periytymisasteet ja toistuvuuskertoimet 
(Maijala, 1969). 
Ominaisuus 	Periytymisaste Toistuvuuskerroin Tutkijat 
Vuosi- Sonnien 	r2 	Sonnien 	b2 
keskiarvot 	lukumäärä 	% 	lukumäärä 	% 
Ejakulaatti - 


















keskiarvo 337 12 166 73 
määrä yht/pv 337 10 166 68 
Ejakulaattien 
lukumäärä/pv 337 37 166 27 
Laimennusaste 337 24 166 26 
Spermankonsentraatio 337 14 166 74 
354 36 140 68 Zelfel (1964) 
Elävien siittiöiden 
määrä 333 13 109 38 
3371) • 29 1662)  49 Maijala (1969; 
Siittiöiden massaliike 337 50 132 58 Zelfel (1964) 
Päivittäiset arvot 
Ejakulaatti- 











Laimennusaste 130 0 130 31 
Spermankonsentraatio 130 10 130 51 II 
Elävien siittiöidenmääfii.130 17 130 51 
1-10 vuotiaita sonneja 1.9 vuotta/sonni 
1-4 	" 	3.8 vuotta/sonni 
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Ejakulaattitilavuudessa näyttää olevan suhteellisesti korkea 
toistuvuus vuodesta toiseen noin 70 %:a. Vastaavat periy-
tymisasteet (h2) kuitenkin osoittavat, että vain noin 20 %:a 
tästä yksilöllisyydestä perustuu additiiviselle geenivaiku-
tukselle ja että muu osa selittyy ympäristövaikutuksesta ja 
ei-additiivisesta geenivaikutuksesta (esimerkiksi deminanssi, 
epistesia ja ympäristön ja geenien yhteisvaikutus). Päivit-. 
täiset arvot ovat selvästi alhaisempia (Maijala, 1969). Päi-
vittäisten hyppyjen luku ja päivittäinen siemennesteen koko-
naismäärä ovat lukuja, joihin vaikuttaa sonnin lisäksi myös 
ihminen. Samoin on laimennusaste usein riippuvainen laimen-
nusta suorittavasta henkilöstä (Maijala, 1969). 
Sperman laadun suhteen on tärkein luku spermakonsentraatio 
(tiheys). Sen toistuVuus on samaa luokkaa kuin ejakulaatti - 
tilavuuden n. 70 %:a ja periytymisaste hieman korkeampi kuin 
spermatilavuudella 25 %:a laskettuna vuosikeskiarvoista. 
Myös päivittäiset arvot ovat lupaavia (Maijala, 1969). 
Elävien siittiöiden %-osuuden periytymisasteet ovat myös 
osoittautuneet vuosikeskiarvoista laskettuna suurin piirtein 
samoiksi kuin tiheyden, mutta tOistuvuus tällä on pienempi. 
Ero toistuvuudessa ei 'ole merkitsevä, mutta se voidaan ymmär-
tää helposti, jos subjektiivisen arvostelun osuus on suurem-
pi toisessa ominaisuudessa. Subjektiivisessa arvostelussa 
arvostelija helposti antaa samalle sonnille samanlaisia arvo-
ja viikosta toiseen. Tämän vuoksi olisikin syytä pyrkiä ob-
jektiiviseen sperManarvostelumenetelmään (Maijala, 1969). 
Basovskil ja Pepina (1970) saivat ejakulaattitilavuudelle sa- 
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mantapaisia arvoja tutkiessaan nuorien ja vanhojen sonnien 
spermatuotantoa. Ejakulaattitilavuuden periytymisaste h2 = 
0.47, spermakonsentraation h2 = 0.34 ja sperman'elävyyden 
h2 = 0.21. 
Liebenberg ja Bräckner (1970) tutkivat 11 keinosiemennys - 
sonnia, joilla oli 102 poikaa. Sonnien kuukausitiedoista 
saatiin seuraavat periytymisasteet ja toistuvuudet (tauluk-
ko 2.3.4.2.). 
Taulukko 2.3.4.2. Sperman ominaisuuksien h2 ja b- (Lieben-
berg ja Bräckner, 1970) 
Ominaisuus 	 h2 	b2 
Sperman määrä 0.09 0.59 
Sperman liikkuvuus 0.32 0.48 
Etenevässä liikkeessä olevat 
siittiöt 0.42 0.48 
Tiheys 0.14 0.30 
Nämä tulokset ovat yhtäpitäviä Zelf elin (1964) h2 = 0.05 
ja Maijalan (1969) h2 = 0.12 tutkimusten kanssa (sperman 
määrä). Myös massaliikkeen periytymisaste oli samansuuntai-
nen kuin Zelf elin (1964) tutkimuksessa h2 = 0.50. Siittiö-
tiheyden periytymisaste on Maijalan (1969) h2 = 0.14 kanssa 
yhtäpitävä, mutta Zelf elin (1964) h2 = 0.36 arvoa pienempi. 
Samoilo, G. A. (1969) tutki venäläisiä ja latvialaisia mus-
tankirjavia sonneja (edellisiä 71 isää jokaiselle 4-18 poi-
kaa, jälkimmäisiä 81 isää 2-10 poikaa). Hän sai seuraavat 
spermantuotannon periytymisasteet (taulukko 2.3.4.3.). 
Taulukko 2.3.4.3. Spermantuotannon periytymisasteet venäläi-
sillä ja latvialaisilla mustankirjavilla 
sonneilla (Samoilo, 1969). 
Ominaisuus 	venäläiset 	latvialaiset 
	
h2 - h2 
Ejåkulaattitilavuus 	0.26 	0.38 
Spermåkonsentraatio 0.10 0.41 
Sperman resistenssi 	0.27 	0.48 
Sperman elävyys 0.42 0.39 
Volgina, V. I. (1969) sai ejakulaattitilavuudelle periyty-
misasteeksi h2 = 0.56. 
Brinks, J. S. (1972) tutki herefordsonneja (16 linja 264 su-
kusiitettyä ja 534 linjaristeytettyä sonnia). Periytymisas-
teet laskettiin isä-puolisisar analyysillä linjaristeytyk-
sistä ja saatiin seuraavia arvoja: spermakonsentraatio h2 = 
0.28; elinkyky h2 = 0.23; eläviä h2 = 0.17; % primäärisiä 
epänormaalisuuksia h2 = 0.30; sekundäärisiä epänormaali-
sutksia h2 = 0; % normaalia spermaa h2 = 0.20. 
Taulukossa 2.3.4.4. (Pirchener, F., 1967) on esitetty parit-
teltkäyttäytymisen, spermaominaisutksien ja hedelmällisyyden 
periytymisasteita. Kaksosilla ovat periytymisasteet korkeita. 
Puolisisar korrelaatioista saadut periytymisasteet eri sperma-
ominaisuuksilla ovat yhtäpitäviä edellä esitettyjen tulosten 
kanssa. 
Spermantuotanto-ominaisuuksiin vaikuttavat ei-geneettiset te-
kijät ja ei-additiiviset geenivaikutukset. Kuitenkin edellä 
esitettyjen koetulosten perusteella voidaan olettaa, että ad-
ditiivisten geenien varianssiosuus on ollut tarpeeksi suuri 
ja että periytymisaste on sitä suuruusluokka, että sperman- 
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tuotanto-ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa valinnalla (Foote, 
R., 	1970). 
Taulukko 2.3.4.4. 	Sonnin lisääntymisominaisuuksien periyty- 
misaste (Pirchner, 1967). 
Ominaisuus 	Arvioimis- h2 Tutkija menetelmä 
I Parittelukäyttäytyminen 
Täydellisten hyppyjen 
määrä 96 Bane, 1954 
Hyppyjen ilman erek-
tiota määrä 90 
Hyppyjen ilman työn-
töä määrä 98 
Hyppäämiskyky PS 51 Rittmansberger ym., 1967. 
Libidoindeksi PS 4 Hultnäs, 1959 
II Sperman ominaisuudet 
Ejakulaattitilavuus 84 Bane, 1954 
ES 16-32 Maijala, 1969; Hultnäs, 1959 
2S 5 Zelfel, 1964 
Spermakonsentraatio 84 Bane, 1954 
PS 32 Hultnäs, 1959 
PS 36 Zelfel, 1964 
Siittiöitä/ejakulaatti 69 Bane, 1954 
II IS 20 Hultnäs, 1959 
Liikkuvuus 80 Bane, 1954 
PS 45 Hultnäs, 1959 
PS 57 Miller, 1967 
FS 50 Zelfel, 1964 
Elinkyky 94 Bane, 1954  
Epänormaalien päiden 
osuus 85 Bane, 1954 
ti PS 15 Hultnäs, 1959 
III Hedelmällisyys isä-poika 57 Shannon ja Searle, 1962 
FS 36 Maijala, 1965. 
PS 19 Zelfel, 1964 
K = kaksoskorrelaatio 













normaali 312 19.0 x  
pieni 143 29.3 
pyöreähkö 1;18 21.0 
pitk. omainen 37 35.1 
joustava 388 18.2 mcc 
veltto 97 37.1 
normaali 420 20.2 
pieni 65 33.8 
hyvin sijoit- 
tunut 406 18.2 )occ 
keskinkert. 
sijoittunut 79 41.7 
huonosti 
sijoittunut 
joustava 435 19.8 
veltto 50 42.0 
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2.3.5. Hedelmällisyysmittojen vuorosuhteet 
Edellä esitetystä on jo käynyt selville, että spermantuotanto 
on positiivisessa vuorosuhteessa sonnin kokoon r = 0.56-0.74 
ja myös kivesten kokoon ja laatuun r = 0.70-0.90. 
Taulukosta 2.3.5.1. havaitaan, kuinka sukuelinten kliiniset 
ominaisuudet vaikuttavat siittiöiden elinkykyyn. Sonnit, 
joilla oli epänormaalisti kehittyneet sukuelimet, tuottivat 
merkitsevästi enemmän heikentyneen elinkyvyn omaavia siitti-
öitä kuin sonnit, joilla oli normaalisti kehittyneet sukueli-
met. Perintötekijät vaikuttavat todennäköisesti kivesten ja 
lisäkiveåten toimintaan. 
Taulukko 2.3.5.1. Sukuelinten kliiniset ominaisuudet ja siit - 
tiösolujen elinikä keinosiemennyssonneilla 
(Aehnelt ja Hahn, 1966). 
Sukuelinten kliiniset 	Sonnien ominaisuudet 	luku Osuus sonneista, joilla oli alentunut siittiöåolujen 
elinikä % 
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Abdou ym. (1977) ovat tutkineet sperman alkuperäistä fruktoo - 
sikonsentraatiota, libidoa ja sperman muita ominaisuuksia ja 
näiden välisiä vuorosuhteita buffalo- (n= 102) ja friisiläis - 
sonneilla (n= 99) yhteensä 200 ejakulaattia (taulukko 2.3.4.2.). 
Taulukko 2.3.5.2. Vuorosuhteet spermanfruktoosisisällön ja 
libidon sekä sperman ominaisuuksien välil-
lä (Abdou ym., 1977), 
Ominaisuus 




Reaktioaika 	(s) -0.35xx -0.22x 
Ejakulaattitilavuus ml 0.76xx  0.20x  
Spermakonsentraatio (x109/m1) -0.17 0.10 
Alkuperäinen liikkuvuus (%) -0.11 0.13 
Elävää spermaa (%) 0.03 0.26xx  
Epänormaaleja yhteensä (%) -0.29xx  -0.16 
Metyleenisininen reduktio (min) 0.21' -0.12 
xx p 	p<..01  
Taulukon arvoista voidaan havaita, että molempien rotujen reak-
tioajan ja sperman fruktoosisisällön välillä on negatiivinen 
suunta. Fruktoosisisällön ja ejakulaattitilavuuden välillä.  
oli positiivinen vuorosuhde (buffalo-sonneilla voimakkaampi). 
Myös fruktoosisisällön ja elävän sperman (%) välillä oli frii - 
siläisillä sonneilla positiivinen vuorosuhde. Buffalo -sonneil - 
la epänormaalien %-osuus oli negatiivisesti korreloitunut frUk-
toosisisältöön. 
Myös spermanlaadun muiden ominaisuuksien välisiä vuorosuhteita 
ovat eri tutkijat selvitelleet. Seuraavissa taulukoissa esi-
tetään spermanlaadun ja NE - %:n välisiä vuorosuhteita (taulu - 
kot 2.3.5.3., 2„3.5.4. ja 2.3.5.5.). 
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Taulukko 2.3.5.4. Ejakulaattiominaisuuksien ja NE - %:n vä-
liset korrelaatiot ejakulaattitutkimusten 
määrän lisääntyessä (Rosenhahn ja Mäckle, 
1967). 
Ejakulaattien numero 
Ominaisuus 	1 	1+2 	1+2+3 1+2+3+4 1+2+3+4+5 
Tilavuus 	-0.24 	-0.21 	-0.18 	-0.18 	0.03 
Spermakonsen- 
traatio 	0.11 	0.27 	0.27 	0.28 	0.28x  
pH-arvo 0.23 -0.36 -0.39 -0.37 -0.44"x 
Mässaliike 	0.50x" 0.52x" 0.54 x 0.58"x 0.40"x  
Liikkuvuus 0.49xxx 	0.58Xxx 0.60xxx 0.63xxx 0.53xxx 
Liikkeen puute -0.01 	-0.31 	-0.39 	-0.37 	-0.12 
Taulukko 2.3.5.5. Spermatilavuuden (V) lisäsukurauhasten erit - 
teen fruktoosisisällön (F) spermakonsentraa-
tion (0) sperman pH:n (A) ja NE - %:n (R) 
korrelaatiomatriisi (De &raot, 1961, Maija-
lan, 1974 mukaan). 
V +0.333 +0.031 -0.017 +0.288 
F +0.333 +0.118 +0.091 +0.712 
C +0.031 -0.118 -0.144 -0.061 
A -0.017 +0.091 +0.144 -0.261 
R +0.288 +0.712 -0.061 -0.261 
Taulukoiden arvoista voidaan havaita, että jotkut spermantuo-
tanto-ominaisuudet ovat korreloituneet keskenään. NE - % 
näyttää korreloituneen sperman massaliikkeen ja liikkuvuuden 
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kanssa. Myös spermakonsentraatia näyttää, olevan lievässä po-
sitiivisessa vuorosuhteessa NR - %:.n. kanssa. Taulukon 2..3.5.5. 
mukaan näYttää siitä, että NR - % on lievässä positiivisessa 
vuorosuhteessa spermatlIavuuden kanssa ja huomattavassa määrin 
korreioitunut lisäsukurauhasten eritteen fruktoosisisällön 
kanssa. NR.--%m ja sperman pE:it välinen vuorosuhde on lie-
västi negatiivinen- 
Myös. TTRInn- ym- (1969) uvat, tutkineet hedelmällisyyden ja sper-
man ominaisuuksien välisiä vuorosuhteita (taulukko 2.3.5.6.).. 
Taulukon arvoista, voidaan havaita, että NR - %:n ja sperma-
konsentraation' välillä on vierova vuorosuhde, kun taas NR - % 
on positiivisessa vuorosuhteessa värjäytymättöMän janormaa-
lin sperman sekä säilytyksen jälkeisen (yksi päivä 5°C ja am-
pulli pakastus) liikkuvuuden kanssa (taulukko 2.3.5.6.). 
Taulukko 2.3.5,6. Hedelmällisyyden ja sperman laadun väliset 
korrelaatiot (Mann ym., 1969). 
Mtuttuja 	 60-90 pv NR - % 
Tilavuus 0.27 
Sermakonsentraatio 	 -0.60x  
Spermaa/ejakulaatti 0.12 
Värjäytymätöntä spermåa 0.74m  
Normaalia spermaa 	 0.70 
Liikkuvuus 
Yhden päivän 5°C jälkeen 0..75xx 
Ampullipakastuksen jälkeen 	0.78)x  
Taulukosta 2.3.5.7. (aineistona 64 sormia eri ikäryhmistä) 
havaitaan, että tilavuus on korreloitunut negatiivisesti 
spermakonsentraation kanssa. Spermakonsentraatio on posi-
tiivisesti korreloitunut sperman kokonaismäärän ejakulaatis- 
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sa kanssa. Näiden kahden muuttujan korrelaatiot muiden 
muuttujien korrelaatioiden kanssa ovat suhteellisen alhai-
set. Liikkuvan sperman (päivän 5°C jälkeen, pilleri ja am-
pullipakastuksen jälkeen) ja normaalin sperman väliset vuo-
rosuhteet ovat odottamattoman korkeita (Hähn ym., 1969) 
(taulukko 2.3.5.7.). 
Taulukko 2.3.5.7. Korrelaatiot sperman eri ominaisuuksien 
välillä (Hahn ym., 1969). 
Korrelaatio kerroin 
Ominaisuus 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 
Tilavuus 	1 -0.6f'°c 0.19 -0.13 -0.22 -0.17 -0.33 c -0.27x  
Spermakonsen- 
traatio 	2 	0.6'?ac 0.19 0.32xx0.331cx 0.36xx 0.34xx  
Spermaa/eja - 
kulaatti 	3 0.14 0.27x 0.25x 0.21 	0.22 
Värjäytymä- 
töntä spermaa 4 	0.8(F0.91xx0.87xx 0.87xx  
Normaalia 












Maijala (1969) on tutkinut genotyyppisiä ja fenotyyppisiä kor-
relaatioita Lounais-Suomen keinosiemennysyhdistyksen sonneil-
la. Tutkimuksessaan hän sai positiivisen korrelaation. 
NR - %:n ja spermatilavuuden välille, mutta koska fenotyypPi-
nen korrelaatio on lähellä nollaa ei voida vetää varmoja johto-
päätöksiä tästä tuloksesta (taulukko 2.3.5.8.). 
Taulukko 2.3.5.8. Genotyyppiset ja fenotyyppiset korrelaa-
tiot sperman ominaisuuksien ja NR 
välillä (Maijala, 1969). 
Ominaisuus 
Ejak.tilavuus I x ejak.tilavuus II 
il 	I x 	". 	n 	III 
II 	II x 	" 	n 	III 











II 	 II 	x % elävää spermaa 0.05 0.02 
n x laimennusaste -0.31 .-0.35 
n 	1T 	x NR - % 0.46 0.07 
Spermakonsent. x % elävää spermaa 1.04 0.76 
il 	x laimennusaste 0.76 0.43 
n•x NR -, % 0.54 0.28 
% elävää spermaa x laimennusaste 0.79 0.37 
II 	x NR - 	% 0.65 0.48 
Laimennusaste x NR - % 0.56 0.15 
Sonnin hedelmällisyy 	tä lähinnä NR - %:n suhteen voidaan ar- 
vioida joidenkin spermantuotanto-ominaisuuksien perusteella 
(massaliike,• liikkuvuus, värjäytymättömän sperman määrä ja 
normaalin sperman määrä). Myös sperman pakastunutta voidaan 
ennakoida joidenkin sperman ominaisuuksien perusteella (vär-
jäyLymättömän sperman määrä ja normaalin sperman määrä). 
Uroksen ja naaraan hedelmällisyysominaisuuksien vuoro-
suhteet 
Erittäin mielenkiintoista olisi, jos voitaisiin naaraan he-
delmällisyyLtä arvostella isän hedelmällisyysominaisuuksien 
perusteella. Joitakin tutkimuksia on tehty ja tutkijat ovat 
saaneet joitakin positiivisia vuorosnhteita naaraan ja urok-
sen hedelmällisyyden välillä. Erikoistapauksena voidaan mai-
nita gonadien hypoplasia, jota esiintyy kummallakin sukupuo-
lella. Sen aiheuttaa autosominen resessiivinen geeni epä-
täydellisellä penetranssilla (Eriksson, 1943). 
Maijala (1960) sai kaksi melkein merkitsevää korrelaatiota 
tutkiessaan nroksen ja naaraan hedelmällisyyden välisiä vuo-
rosuhteita, 61 ayrshire sonnia, joilla oli keskimäärin 255 
tytärtä (taulukko 2.3.6.1.). 
Isän ja tyttären välillä ei ollut merkitseviä vuorosuhteita, 
mutta pari melkein merkitsevää lievää korrelaatiota oli son-
nin hedelmällisyysominaisuuksien ja emän vasikoimisien luvun 
välillä. 
Taulukko 2.3.64. Uroksen ja naaraan hedelmällisyyden vuoro-
suhteet 61 jälkeläisarvostelussa ay-son-
neilla (Maijala, 1960). 
Sonnin hedelmälli-
syyden mitta 
Korrelaatiot ksy:n sisällä 
Emien sisällä 	Tytärten sisällä 
vasikoimisien yliaikaisuuden 
luku 	frekvenssi 
Sperman tilavuus cm3/pv 0.05 0.08 
Tiheys 0.26x  0.05 
Massaliike 0.25 0.11 
Sperman liikkuvuus 0.10 -0.02 
NE - % 0.26x  -0.03 
Schönmuth (1965) tutki sonnin hedelmöittämiskyvyn ja sonnin 
naaraspuolisten jälkeläisten hedelmällisyyden 'välistä vuoro-
suhdetta (2838 tutkittua eläintä). Hedelmällisyyden periyty-
misarvoksi saatiin h2 = 0.00-0.26. Korrelaatioita ei huomat-
tu olevan siemennyssonnin hedelmöittämiskyvyn ja niiden ty- 
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tärten hedelmällisyyden välillä. 
Liebenberg ja Brökner (1965) kehittivät R-arvon (= suhteel-
linen hedelmällisyyden mitta naaraalla) 
t x 100 	t = eläimen ikä syntymästä viimei- 
seen poikimiseen kuUkausissa 
K = eläimen ikää vastaava optimaa-
linen hedelmällisyysteho 
Tutkimuksissaan he vertasivat tytärten R-arvoa isien eri sper-
mantuotanto-ominaisuuksiin. Vaikkakaan he eivät saaneet mer-
kitseviä positiivisia korrelaatioita, he arvelevat, että ty-
tärten hedelmällisyys on parempi, jos isän sperman laatu on hy-
vää (positiiviset korrelaatiot) (taulukko 2.3.6.2. 
Taulukko 2.3.62. Korrelgatiokertoimet sperman ominaisuuksien 
(isät) R-arvon (tyttäret) välillä (Lieben-
berg ja BrUckner, 1965). 
Ominaisuus • R-arvo 
Spermgn.laatu ja määrä +0.24 
NR - % -0.75x  
Etenevä liike +0.57 
Spermåkonsentraatio +0.14 
Näiden harvojen tutkimustulosten perusteella on vaikeaa sanoa 
mitään tarkkaa uroksen ja naaraan, hedelmällisyysominaisuuk-
sien riippuvuussuhteista. Tarvittaisiin enemmän ja tarkempia 
tutkimuksia, jotta tätä yhteyttä Voitaisiin käytännön karjan-
jalostuksessa käyttää hyväksi. 
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3. OMAT TUTKIMUKSET 
3.1. Tutkimusaineiston keruu 
Tutkimusta suunniteltaessa lähdettiin siitä, että aineisto 
olisi kerättävä yhdeltä keinosiemennysasemalta, sillä sil-
loin eivät asemien väliset erot haittaisi tutkimuksen suori-
tusta'. Mäkinen (1970) havaitsi pro-gradu -työssään keinosie-
mennysasemien välillä olevan erittäin merkitseviä eroja. Tut-
kimuksessa oli mukana 3 eri keinosiemennysasemaa. 
Tutkimusaineisto kerättiin pääasiallisesti Salpausselän Keino-
siemennysyhdistyksestä. Näin saatiin asemien väliset erot 
poistettua aineistosta. Suomenkarjan kohdalla jouduttiin ai-
neistoa täydentämään Uudenmaan ja Kymen Keinosiemennysyhdis-
tyksen (nykyisin Jalostuspalvelu) sonneilla, yhteensä 4 sonnia. 
Tutkimuksessa pyrittiin poistamaan myös erilaisesta kasvuympä-
ristöstä johtuvat erot, sillä ruokinnalla ennen puberteettia 
on havaittu olevan vaikutusta nuoren sonnin spermantuotantoon 
(Schwark ym., 1954). Tämän perusteella aineistoon hyväksyt-
tiin vain sellaisia sonneja, jotka olivat läpikäyneet jalos-
tusyhdistysten kasvatuskokeet. Tämä vaatimus pienensi huomat-
tavasti aineistoa, mutta edellä mainitun edun lisäksi tällä 
tavalla voitiin eri vuosien välisiä eroja pienentää, sillä ai-
neistoon tuli sonneja vain 4 vuodelta, sonnit olivat syntyneet 
1965-1969. Maijala (1969) havaitsi vuosien vaikuttavan sperman-
tuotantoon. Myös spermanlaadun määritystekniikassa tapahtuneet 
muutokset saatiin tällä tavalla osittain poistettua tutkimus-
aineistosta. 
Edellä esitettyjen ehtojen lisäksi vaadittiin, että sonnilla 
tuli olla vähintään 8 ottokuukautta/vuosi ja isä -sonnilla vä-
hintään 3 poikaa. 8 ottokuukautta/vuosi valittiin siksi, että 
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kaikilta sonneilta ei ollut saatavissa koko vuoden tietoja 
(aikaisempina vuosina ei kesällä otettu siementä) ja 8 kuu-
kautta katsottiin minimivaatimukseksi, jotta voitaisiin sa-
noa jotain sonnin spermantuctantokyvystä. 
Tietojen keruu kustakin sonnista alettiin sen tultua kasvatus-
asemalta noin 1 vuoden iässä ja tietoja kerättiin siihen saak-
ka, kun sonni täytti 2 vuotta. 
Aineistoa rajoittavat tekijät yhteenvetona edellisestä: 
Tutkimusaineisto koottiin pääasiallisesti yhdeltä keinosie-
mennysasemalta, Salpausselän ksy. 
Sonnien tuli olla jalostusyhdistyksen kasvatuskokeen (feno-
Lyyppitestaus) läpikäyneitä. 
Sonneista tuli olla såatavissa tutkimuksessa tarvittavat 
tiedot vähintään 8 kuukaudelta (vaihteluväli 8-12 kk). 
Sonnin tuli 011a 1 vuotta täyttänyt eikä se saanut olla 
yli 2 vuoden ikäinen. 
Isää kohti Vaadittiin vähintään 3 poikaa (poikkeus Ismari 
10951V, jolla oli 2 poikaa). 
3.2. Tutkimusaineisto 
Edellä esitetyt vaatimukset täyttäviä sonneja saatiin aineis-
toon 61 kpl, joista 44 oli ayrshirea,17 suomenkarjaa (liite 1). 
Isiä oli 15, joista 10 oli ayrshirea ja 5 suomeokarjaa (taulUk-
ko. 3.1.1.). Ayrshirellä saatiin aineistoon keskimäärin 4.4 




Taulukko 3.1.1. 	Aineisto isäsonneittain ryhmiteltyinä. 
Isä Poikia kpl 
Ay: 
Nimrod 	AAA 23111 6 
Reima 	AAA 23597 6 
Mullin Aatto 	AAA 23599 3 
Forssan Okari 	AAA 23666 3 
Närin Erä 	AAA 25145 4 
Nedre-Gummin Torsti 	AAA 25275 3 
Ahvenanmaan ErasmUs 	AAA 25400 4 
öfreby Rabbe 	AAA 26006 6 
Mäki-Mattilan Inssi 	AAA 26350 6 
Anttilan Jyrä 	AAA 27436 3 
10 44 i = 4,4 
Sk: 
Herkko 	7609 V 	• 3 
Tahto 	8612 V 3 
Ilon Älli 	9721 V 4 
Erkka 	10400 V 5 
Ismari 10951 2  
5 17 i = 3,4 
Liitteessä 1 luetellusta sonniaineistosta kerättiin keinosie - 
'mennysasemilta seuraavat tiedot, tutkimus kummallakin rodulla 
erikseen. 
Sonnin nimi 
Rotu (tutkimusaineiston käsittelyssä ay = 1 ja sk = 2) 
Kantakirjanumero 
Isän kantakirjanumero 
-5. Syntymäpäivä , 
Syntymäkuukausi 
Syntymävuosi 
Nämä tiedot saatiin suoraan keinosiemennysyhdistysten kortis-
toista. Seuraavat tiedot laskettiin jokaiselle sonnille kuu-
kausittain siemenenottokortilta, liite 2. 
Ikä kuukausia yli yhden vuoden. 
Ottokertoja kuukaudessa. 
Hyppykertoja kuukaudessa. 
Siementä kuukaudessa cm3. 
Hyväksyttyä siementä kuukaudessa cm3. 
Siementä cm3/ottokerta. 
Siementä cm3/hyppykerta. 
Hyväksyttyä siementä cm3/ottokerta. 
Hyväksyttyä siementä cm3/hyppykerta. 
Fotometrilukujen summa kuukaudessa. 
18.. Fotometrilukuja kuukaudessa. 
19. Elävyys - %:ffilt summa kuukaudessa. 
20, Elävyys %.määrityksiä kuukaudessa. 
Hyväksymis - %. 
Yotometriiukujen keskiarvo kuukaudessa. 
Elävyys - % keskiffläärin kuukaudessa. 
Nämä. kaikki tiedot laskettiin jokaiselle sonnille. Jos tiedot 
sonnilta Joltakin kutkaudelta puuttuivat, jätettiin se kuukau-
si kokonaan pois (vähintään 8 kuukautta vaadittiin). Jos vain 
joku tieto puuttui kutkausitiedoista käytettiin keskiarvoa. 
FotometriluvuIla tarkoitetaan sperman tiheyttä ja se vaihtelee 
. 0 - 3,2 milj. siitti6tä/mm3. Meillä hyväksytään keinosiemen- 
nykseen vain sperma, jonka fbtometriltku 	7,0 ja tämä tar- 
koittaa sitä:, että 1 mm3:ssä on 0,7 milj. siittiötä. 
Elävyyden, jotta sperma hyväksyttäisiin. keinosiemennyskäyttöön, • 
tulee tuoreessa spermassa olla vähintään 60 %.- Tämä tarkoit-
taa Sitä, että 60 % siittiöistä on progressiivisessa liikkees-
sä. 
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Nämä kaksi tekijää vaikuttavat pääasiallisesti sperman hyväk-
symiseen. Jollei minimiarvoja ylitetä, spermaerä hylätään. 
Näiden tietojen lisäksi kerättiin liitteessä 1 luetellusta 
sonniaineistosta seuraavat tiedot keskiarvojen perusteella 
suoritettavaa tutkimusta varten, molemmat rodut samassa tut-
kimuksessa. 
Rotu (tutkimusaineiston käsittelyssä ay = 1 ja sk = 2). 
Isän kantakirjanumero. 




Edellisen tutkimuksen kuukausitiedoista laskettiin vuotuiset 





Hyväksyttyä siementä cm3/ kuukausi. 
Siementä-cm3/ottokerta. 
Siementä cm3/hyppykerta. 
Hyväksyttyä siementä cm3/ottokerta. 
Hyväksyttyä siementä cm3/hyppykerta. 
Fotometrilukema keskimäärin. 
Elävyys - % keskimäärin. 
Hyväksymis - %. 
Hyväksymis - % /ottokerta. 
21. Keinosiemennysasema suomenkarjalla 
Salpausselän ksy = 1 
Jalostuspalvelu 
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Kummankin aineiston perusteella suoritettiin oma tutkimuksensa. 
3.2. Tutkimusaineiston käsittely 
Tutkimuksen tulokset analysoitiin Helsingin Yliopiston lasken-
takeskuksessa käyttäen hyväksi Harveyn (1966) esittämään pie-
nimmänneliösumman menetelmään perustuvaa Elliot-503:11e laa-
dittua kovarianssimenetelmää. 
Tietokoneohjelma on laadittu siten, että tarkaåteltavaan mal-
liin voidaan samanaikaisesti sijoittaa regressiomuuttujia, 
tavallisia luokkia, (luokkien yhdysvaikutuksia) ja yksi nested-
luokka. 
Koska useiden eri tutkimusten (Mudra ym.., 1971; liahman ym., 
1973; Maijala, 1969 jne.) mukaan on iän havaittu vaikuttavan 
spermantuotantoon jo nuorilla sonneilla, otettiin ikä ensim-
mäiseksi regressiomuuttujaksi kuukausitietojen perusteella 
suoritettavassa tutkimuksessa ja näin saatiin sen vaikutus 
aineistosta poistettua. 
Myös ottokerroilla ja hyppykerroilla (ejakulaatiofrekvenssillä) 
on havaittu aikaisempien tutkimusten (Seidel ja Foote, 1969; 
Almqvist ja Cunningham, 1967) perusteella olevan vaikutusta 
spermantuotantoon. Näiden tekijöiden vaikutus poistettiin 
valitsemalla ne regressiomumttujiksi. Kuukausitietojen perus-
teella suoritetussa tutkimuksessa valittiin åiemenenottoker-
toja/kk toiseksi regressiomuuttujaksi ja hyppykertoja/kk va-
littiin kolmanneksi regressiomuuttujaksi. Tutkimus suoritet-
tiin ayrshirellä ja suomenkarjalla erikseen. • 
Keskiarvotietojen perusteella koko aineistosta suoritetussa 
tutkimuksessa (ay + sk) valittiin ottokertoja/vuosi ensimmäi-
seksi regressiomuuttujaksi, ottokertoja/kuukausi toiseksi reg- 
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ressiomuuttujaksi ja hyppykertoja/kuukausi kolmanneksi regres - 
siomuuttujaksi. 
Kummassakin tutkimuksessa muuttujille tulostettiin seuraavat 
tiedot keskiarvo (X), hajonta (s), kunkin muuntelulähteen va-
pausasteet (v.a.), arvioidut neliösummat (ne), keskineliöt 
(kn) ja F -arvot. 
Ayrshire aineistosta laskettiin eri spermantuotanto-ominai-
suuksien fenotyyPpiset korrelaatiot. 
Muuttujien vaihtelua tutkittiin isien välillä (luokka 1), poi-
kien välillä (nested luokka), poikien sisällä (virhe) ja koko-
naismuuntelua kuukausitietojen perusteella suoritetussa tutki-
muksessa. 
Keskiarvojen perusteella koko aineistosta suoritetussa tutki-
muksessa muuttujien vaihtelua tarkasteltiin rotujen välillä 
(luokka 1) isien välillä rodun sisällä (nested luokka), isien 
sisällä (virhe) ja kokonaismuuntelua. 
Kullekin muuttujalle laskettiin periytyvyysaste heritabili- 
teetti h2 ja heritabiliteetin virhe S.E.,2 s  
Varianssianalyysien yhteydessä suoritettiin F-testi, jossa 
testattiin, ovatko luokkien keskiarvot yhtä suuria vai ei. 
F-arvot laskettiin vertaamalla luokkien välistä varianssi-
komponenttia virhevarianssiin. Verrattaessa saatuja F-arvoja 
teoreettisiin taulukkoarvoihin käytetään varianssitaulukosta 
saatuja vastaavia vapausasteita. Kaikissa suoritetuissa tes-
teissä on käytetty seuraavia riskirajoja ja merkitsemistapoja. 
p G 0.05 = x merkitsevä 
p G 0.01 = xx hyvin merkitsevä 
p 0.001 = xxx erittäin merkitsevä 
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Kuukausitietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa käy-
tettiin Harveyn (1966) esittämää matemaattista mallia kaikil-
la muuttujina 
y. 	= 00( + a. + sij + b A. 	+ d B. 	+ f C.. + e.. I°1c ijk ijk 2-°k 	10k 
missä 
Y. 	= i:nnen isän j:nnen pojan k:s kuUkausitieto 
o4 	= populaation teoreettinen keskiarvo, olettaen, että ha- 
vainnot ovat jakautuneet tasaisesti luokkien eri ta-
soilla ja että A = B = C = 0 
ai 	= i:nnen isän vaikutus 
sij = j:nnen pojan vaikutus 
kyseisen pojan iän vaikutus 
kyseisen pojan ottokertojen/kk vaikutus 
2-3k 
0.. = :kyseisen pojan hyppykertojen/kk vaikutus 
e.. = virhetermi, joka oletetaan normaalisti jakautuneeksi iak  
b, d, f = yijk:n ja vastaavan regressiomuuttujan välinen osit-
taisregressiokerroin 
Keskiarvojen perusteella koko aineistosta suoritetussa tutki-
muksessa käytettiin seuraavaa Harveyn (1966) esittämää mate-
maattista mallia 
y ijk = 
missä 
+ bi + rij + c Cijk + d Dijk + g Gij + eij  k 	k  
i:nnen rodun j:nnen isän k:s keskiarvotieto 
YiJk 
Ok 	= oletettu keskiarvo 
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bi = i:nnen rodun vaikutus 
rij 	j:nnen isän vaikutus 
kyseisen isän ottokertojen/v vaikutus keskiarvo 
i3k 
seisen isän hyppykertojen/kk vaikutus (keskiarvo) 
3-3k 
G.. = kyseisen isän ottokertojen/kk vaikutus (keskiarVo) 
e..=virhetermi, joka oletetaan normaalisti jakautuneeksi 
13k 
o,d,g=" ijk 	Y:n ja vastaavan regressiomuuttujan välinen osit- 
taisregressiokerroin 
Edellä esitettyjen tutkimuksessa laskettujen tunnuslukujen las-
kentakaaviot. 
Keskiarvo X  
2 = xl 
Keskiarvon keskihajonta s  
xi = havainto 
n = havaintojen lukumäärä 
= VL 
(xi 
n - 1 • 
Muuntelukerroin 
v 	100 • s  
Korrelaatiokerroin (fenotyyppinen korrelaatio) r 
(x - 5)(y - -3-r) 
V x - R)2(y - 5-)2 	x ja y = muuttujat 
X ja -3-r = muuttujien keskiarvot 
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Heritabiliteetti h2  
Puolisisarten välinen sukulaisuuskerroin on 0.25. Tutkimuk-
sessa on havainnot tehty puolisisarista, joten kuvassa käy-
tettävä kerroin on 4. Heritabiliteetti on laskettu varians-
sianalyysin tuloksista, kuten Becker (1967) on esittänyt 
2 
h2- 4 • IV )2 	KN - KN =  IV IS  °±V 
isien sisäinen mUuntelu 
isien välinen muuntelu 
isien välinen keskineliö 
isien sisäinen keskineliö 
k = jälkeläisten lukumäärä/isä 
. 2 
1 (n _ 	) 
5-1 
s = isien lukumäärä 
ni = isittämien jälkeiläisten luku-
määrä 
n. = jälkeläisten lukumäärä 
Heritabiliteetin virhe S.E 2 'hs 
2 (n - 1)(1 - t)2 1 + (k - 1)t 2  





3.3. Tutkimuksen tulokset 
3.3.1. Spermantuotanto -ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon 
keskihajonnat ja muuntelukertoimet. 
Spermantuotanto -ominaisuuksien keskiarvot, keskihajonnat ja 
muuntelukertoimet on esitetty ensin kuukausitiedoista rodut - 
tain laskettuna (taulukko 3.3.1.1.). 
Taulukko 3.3.1.1. Spermantuotanto-ominaisuuksien keskiarvot, 
keskiarvon keskihajonnat ja variaatiokertoi-
met Salpausselän sonniaineistosta kuukausi-
tietojen perusteella laskettuna 
ayrshire 
Muuttuja X s V 
Yhteensä siementä cm3/kk 23.6 5.9 25.2 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk 14.6 5.9 40.3 
Siementä cm3/ottokerta 6.0 1.4 23.1 
Siementä cm3/hyppykerta 2.8 0.6 22.5 
Hyväksytty siementä cm3/ottokerta 3.7 1.5 38.9 
Hyväksytty siementä cm3/hyppy - kerta 1.7 0.7 40.8 
Hyväksymis - % 60.0 19.3 32.1 
Elävyys - % 62.6 7.4 11.8 
suomenkarja 
Yhteensä siementä cm3/kk 22.5 4.8 21.3 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk 14.7 5.2 35.3 
Siementä cm3/ottokerta 5.8 1.2 19.9 
Siementä cm3/hyppykerta 2.8 0.6 20.2 
Hyväksytty siementä cm3/ottokerta 3.8 1.3 35.2 
Hyväksytty siementä cm3/hyppy-
kerta 1.8 0.7 36.4 
Hyväksymis - % 64.4 20.4 31.7 
Elävyys - % 64.3 6.1 9.5 
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Koko aineistosta vuositietojen perusteella isittäin lasketut 
keskiarvot, keskiarvojen keskihajonnat ja muuntelukertoimet 
on esitetty taulukossa 3.3.1.2. 
Taulukko 3.3.1.2. 	Vuositiedoista isien keskiarvon perusteella 
lasketut keskiarvot, keskihajonnat ja vari-
aatiokertoimet. 
Muuttuja 	 ayrshire + suomenkarja 
X 	s 	V 
Siementä cm3/kk 23.1 5.4 23.6 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk 15.0 5.4 36.2 
Siementä cm3/ottokerta 5.9 1.4 23.0 
Siementä cm3/hyppykerta 2.8 0.6 23.8 
Hyväksyttyä siementä cm3/ottokerta 3.8 1.5 37.8 
Hyväksyttyä siementä cm3/hyppy-
kerta 1.9 0.7 39.1 
Elävyys - % 64.0 5.8 9.1 
Hyväksymis - % 64.1 16.8 26.2 
Taulukossa 3.3.1.3. on esitetty regressiomuuttujien keskiarvot 
ayrshirellä ja suomenkarjalla kuukausitietojen perusteella las-
kettuna sekä keskiarvotietojen perusteella koko aineistosta 
laskettuna. 
Taulukko 3,3.1.3. Iäni ottokertojen ja hyppykertojen keskiarvot 





ay + sk 
Ottokertoja vuodessa 9.97 
Ottokertoja kuukaudessa 3.88 3.85 3.84 
Hyppykertoja kuukaudessa 8.43 8.12 8.24 
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3.3.2. Spermantuotanto -ominaisuuksien väliset vuorosuhteet 
Ayrshirelle (n = 44) lasketut spermantuotanto-ominaisuuksien 
väliset vuorosuhteet on esitetty taulukossa 3.3.2.1. 
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3.3.3. Iän, ottokertojen ja hyppykertojen vaikutus sperman- 
. 	tuotantoon 
Tutkimuksessa pyrittiin selvittämään eri muuntelulähteiden 
osuutta spermantuotanto -ominaisuuksien kokonaismuuntelusta. 
.Sonnin iän, ottokertojen ja hyppykertojen vaikutukset valit-
tiin regressiomuuttujiksi. Niiden vaikutus spermantuotanto - 
ominaisutksiin pyrittiin selvittämään erikseen. Saadut tu-
lokset on esitetty taulukossa 3.3.2.1. ja liitteissä 3 ja 4. 
Taulukko 3.3.3.1. Iän, ottokertojen ja hyppykertojen vaikutus 
spermantuotanto -ominaisuuksiin (tilastollis- 
ten erojen merkitsevyys) 
Muuttuja Ikä Ottokerrat Hyppykerrat 
ay sk ay sk ay sk 
Yhteensä siementä 
cm/kk XXX }DZX MCC =X 300C _ 
Hyväksyttyä siementä . 
cm/kk ~-r  	)ccx xxx x X= - 
Siementä cm3/ottokerta xxx xxx -3= - -sry-sr _ 
Siementä cm3/hyppykerta xxx xxx xxx xx moc xx 
Hyväksyttyä siementä 
cm2/ottokerta xxx Xxx xxx - xxx _ 
Hyväksyttyä siementä 
cm3/hyppykerta m xmc x x x - 
Hyväksymis - % )0cx xx - - - _ 
Elävyys - % X= X7C m - X - 
Yllä olevasta taulukosta voidaan havaita, että ikä vaikuttaa 
kaikkiin mukana olleisiin spermantuotanto-ominaisuuksiin. 
Ayrshirellä erot olivat erittäin merkitseviä kaikissa ominai-
suuksissa. Suomenkarjalla olivat erot erittäin merkitseviä 
5 ominaisuudessa ja hyvin Merkitseviä 2 ominaisuudessa. 
Ottokertojen ja hyppykertojen vaikutus eri spermantuotanto-omi- 
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naisuuksiin ei ollut yhtä selvä kuin iän. Molemmissa ominai-
suuksissa saatiin erittäin merkitseviä eroja ayrshirellä usei-
ta, suomenkarjalla vain yksi. Usean muuttujan kohdalla ei ot-
tokerroilla ja hyppykerroilla näyttänyt olevan vaikutusta var-
sinkaan suomenkarjalla. 
Kuvassa 3.3.3.1. on esitetty spermamäärä cm3/kk kehitys las-
kettuna koko aineistosta (ay + sk). Aluksi näyttää sperma-
määrä cm3/kk lisääntyvän nopeasti, mutta sonnin vanhetessa 
lisääntyminen hidastuu huomattavasti. Näissä tUloksissa ovat 
hyppykertojen ja ottokertojen vaikutukset mukana. Rotujen 
välillä ei ollut merkitseviä eroja. Taulukosta 3.5.2.1. voi-
daan havaita, että erot olivat tämän ominaisuuden kohdalla 
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Kuvio 	Spermamäärä cm3/kk kehitys Salpausselän Ksy:n 
sonneilla 13-24 kk:n ikäisinä. 
Ikä vaikuttaa myös hyväksytyn sperman määrään cm3/kk. Kehitys 
tämänkin ominaisuuden kohdalla on samantapainen kuin sperman 
kokonaismäärän kohdalla. Aluksi lisäys on nopeampaa, mutta 
sonnin vanhetessa lisäys pienenee (kuvio 3.3.3.2.). Tulokset 
on laskettu kokaaineistosta 	(ay + sk). Taulukon 3.3.3.1. 
arvoista voidaan havaita, että erot olivat molemmilla roduilla 
tämän ominaisuuden kohdalla erittäin merkitseviä. 
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Kuvio 3.3.3. 2. Hyväksytyn spermamäärän kehitys Salpausselän 
Ksy:n sonneilla 13-24 kk:n ikäisenä 
Hyväksymis - % kehitystä sonnin vanhetessa on tutkittu kuvios-
sa 3.3.3.3.. Myös tähän ominaisuuteen todettiin varianssiana-
lyysissä iän vaikuttavan (erot ay:llä erittäin merkitseviä 
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Kuvio 3.3.3.3. Hyväksymis - % kehitys Salpausselän Ksy:n 
sonneilla 13-24 kk:n ikäisenä 
Hyväksymis - % kasvaa aluksi nopeasti, mutta kasvu hidastuu 
sonnin vanhetessa. 
Kuvioissa 3.3.3.4. ja 3.3.3.5. on selvitetty sperman määrän 
cm3/hyppykerta kehitystä ja hyväksytyn sperman määrän cm3/hyp-
pykerta kehitystä sonnin vanhetessa. 
Myös näiden ominaisuuksien kohdalla näyttää lisäys olevan aluk-
si nopeampaa, mutta sonnin vanhetessa lisäys hidastuu. Erot 
olivat näillä muuttujilla erittäin merkitseviä molemmalla ro - 
dulla. 
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Kuvio 3.3.3.4. Spermamäärän cm3/hyppykerta kehitys Salpaus-
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Kuvio 3.3.3.5. Hyväksytyn spermamäärän cm3/hyppykerta kehitys 
Salpausselän Ksy:n sonneilla 13-24 kk:n ikäisenä. 
2.0 
/6 	12 
.13 	ly 	/k /7 	/0 	m 4, 	21 	.22 2' .2  ?t"  
Tutkimuksessa pyrittiin selvittämään myös iän vaikutusta elä-
vyys-%:in. Ayrshirellä erot olivat varianssianalyysissä erit-
täin merkitseviä ja suomenkarjalla hyvin merkitseviä. Elä-
v-yys-%:n kehitys sonnien vanhetessa on esitetty kuviossa 
3.3.3.6. Aluksi tämänkin ominaisuuden paraneminen näyttää 
olevan hyvin nopeata. Sen jälkeen kehitys hidastuu ja tapah- 
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tuu jopa elävyys - %:n huononemista ikävälillä 16-21 kk. Sen 
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Kuvio 3.3.3.6. Elävyys-%:n kehitys Salpausselän Ksy:n sonneil-
la 13214 kk:n ikäisenä. 
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3.3.4. Rodun, jälkeläisryhmien ja jälkeläisten vaikutus sper-
mantuotantoon 
Valitsemalla ikä, ottokerrat/kk ja hyppykerrat/kk regressio - 
muuttujiksi poistettiin niiden vaikutus aineistosta kuukausi-
tietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa. Keskiarvo-
tietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa poistettiin 
tuloksista ottokertojen/vuosi ottokertojen/kuukausi ja hyppy-
kertojen/kuukausi vaikutus. 
Tutkimuksessa pyrittiin selvittämään rodun (ay ja sk) vaiku-
tusta spermantuotanto-ominaisuuksiin. Tulokset on esitetty 
taulukossa 3.3.4.1. Myös isän ja sonnien (jälkeläisten) vai-
kutusta testattiin eri muuttujien suhteen. Näiden testien 
sonnien iän, ottokertojen ja hyppykertojen perusteella korja-
tut tulokset on esitetty taulukossa 3.3.4.1. 
Taulukko 3.3.4.1. Rodun jälkeläisryhmien ja jälkeläisten välis-
ten erojen merkitsevyys Salpausselän Ksy:n 
sonniaineistossa 
Muuttuja . Rotu 
Jälkeläis-
ryhmät Sonnit 
ay sk ay sk 
Yhteensä siementä cm3/kk _ 3= xxx xxx mc-ic 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk _ XMC X= m m 
Siementä em3/ottokerta _ 3= mac )occ )apc 
Siementä cm3/hyppykerta _ ›occ m pcoc x3Dc 
Hyväksyttyä siementä cm3/otto-
kerta - mcx me( xxx 3cec 
Hyväksyttyä siementä cm3/hyppy-kerta - xxx 3ocx xxx xxx 
Hyväksymis - % _ me( pocc 3c:•cx XXX 
EläVyys - % - x3pc mc xxx xxx 
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Taulukon tuloksista voidaan havaita, ettei rotujen välillä 
(tutkimus suoritettu keskiarvotietojen perusteella koko ai-
neistosta ay + sk) ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. 
Isäsonnien jälkeläisryhmien (tutkimus suoritettu sekä ay:llä 
että sk:lla erikseen kuukausitiedoista) spermantuotanto erosi 
erittäin merkitsevästi kussakin yksityisessä siementuotantoa 
kuvaavassa ominaisuudessa. Ayrshirellä elävyys - %:n_kohdalla 
ero oli hyvin merkitsevä. Samoin erosivat yksityiset nuoret 
sonnit (pojat, jälkeläiset) erittäin merkitsevästi toisistaan 
jokaisessa spermantuotanto-ominaisuudessa. 
Varianssianalyysin numeeriset tulokset on esitetty tarkemmin 
kummankin tutkimuksen osalta liitteissä 3 ja 4. 
Varianssianalyysissä on muuntelu jaettu eri muuntelulähteiden 
osalla. Seuraavassa on pyritty selvittämään eri muunteluläh-
teiden osuutta kokonaismuuntelusta sonnien spermantuotanto-
ominaisuuksilla. Kummallakin rodulla muunteiuosuudet lasket-
tiin erikseen (taulukko 3.3.4.2.). 
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Taulukon arvoista voidaan havaita, että virhe muuntelu (poi-
kien sisäinen muuntelu) on ayrshirella kaikilla muuttujilla 
suurin. Suomenkarjalla joidenkin ominaisuuksien kohdalla on 
poikien välinen muuntelu virhemuuntelua suurempi (siementä 
cm3/ottokerta ja siementä cm3/hyppykerta). Isien välinen 
muuntelu on kummallakin rodulla kaikkien ominaisuuksien koh-
dalla pienempi kuin poikien välinen muuntelu. Joidenkin omi-
naisuuksien kohdalla ayrshirellä arvot ovat yli 10 %:a ja 
suomenkarjalla jopa yli 20 %:a. 
3.3.5. Spermantuotanto -ominaisuuksien periytyvyys 
Periytyvyysaste 1. heritabiliteetti on se osa kokonaismuunte-
lusta, joka johtuu yksilöiden välisistä perinnöllisistä erois-
ta. Heritabiliteetti on muuttuva käsite. Sen arvo voi vaih-
della eri populaatioissa ja eri aikoina. 
Heritabiliteetilla on kuten muillakin arvioilla tietty sattu-
masta johtuva virhe, joka pienenee arviointiin käytettyjen 
isien ja jälkeläisten määrän kasvaessa (Lindström, 1970). 
Seuraavassa on esitetty Salpausselän keinosiemennysyhdistyksen 
sonnipopulaatiosta lasketut heritabiliteetit ayrshirellä ja 
suomenkarjalla. Varianssianalyysissä todettiin isien välinen 
ero merkitseväksi seuraavilla taulukossa esiintyvillä muuttu-
jilla. Taulukossa on myös esitetty heritabilite'etin keskivir-
heet. 
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TaullIkko 3.3.5.1. Heritabiliteetit ja heritabiliteettien keski-
virheet eri muuttujina Salpausselän Kay:n 
sonneilta laskettuna 
AZ: 	 h2 	S.E.1-12 
Muuttua:  
Siementä yhteensä cm3/kk 	- 	0.58 
	
0.42 	+ 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk 0.14 	+ 	0.52 
Siementä cm3/ottokerta 0.40 	+ - 	0.58 
Siementä cm3/hyppykerta 	0.47 	+ - 	0.59 
Hyväksytty cm3/ottokerta 0.10 	+ - 	0.50 
Hyväksytty cm3/hyppykerta 	0.09 0.50 
Hyväksymis - % 	 0.02 	+ 	0.49 
Elävyys - % keskimäärin 0.06 	+ 	0.50 
Sk: 
Muuttua:  
Siementä yhteensä cm3/kk 	0.15 	+ 	0.84 
Hyväksyttyä siementä cm3/kk 0.82 	+ - 	1.26 
Siementä cm3/ottokerta 0.30 	+ - 	0.93 
Siementä cm3/hyppYkerta 	0.24 	+ 	0.89 
Hyväksytty cm3/ottokerta 0.83 	+ - 	1.2? 
Hyväksytty,cm3/hyppykerta 0.83 	+ - 	1.27 
Hyväksymis - % 
Elävyys - % keskimäärin . 
Kahdelle viimeiselle muuttujalle (hyväksymis % ja elävyys - % 
keskimäärin) ei voitu laskea periytymisastetta, koska isien vä-
linen muuntelu oli varianssianalyysissä pienempi kuin isien si-
säinen muuntelu. 
Yllä olevasta taulukosta havaitaan, että heritabiliteetin kes-
kivirhe on huomattavan suuri varsinkin suomenkarj alla. Tämä 
johtuu siitä, että käytettyjen isien lukumäärä oli pieni ayrs-
hirellä 10 ja suomenkarjalla vain 5. 
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3.4. Tulosten tarkastelu 
3.4.1. Spermantuotanto -ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon 
keskihajonnat ja muuntelukertoimet 
Taulukoissa 3.3.1.1. ja 3.3.1.2. on esitetty spermantuotanto-
ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon keskihajonnat ja muun-
telukertoimet molemmilla roduilla (ay ja sk) erikseen ja keskiar-
votietojen perusteella laskettuna kummallakin rodulla yhdessä. 
Lähes kaikkien muuttujien keskiarvotiedot ovat molemmålla ro-
dulla hyvin samankaltaisia. Siemenen kokonaismäärä em3/kk 
on ayrshirellä 4.9 %:a suurempi kuin suometkarjalla. Myös 
siemenen määrä em3/ottokerta on ayrshirellä hieman suurempi 
kuin suomenkarjalla (3.5 %). 
Hyväksytyn siemenet määrä em3/kk on suomehkarjalla 0.7 %:a 
ayrshireä suurempi. Samoin ovat hyväksytyn siemenen määrät 
em3/ottokerta ja hyppykerta suometkarjalla hiukan suurempia 
kuin ayrshirellä (2.7 % ja 5.9 %). Edellä esitetyt siemenet 
määrää kuvaavien muuttujien erot ayrshiret ja suometkarjan vä-
lillä ovat erittäin pieniä ja sattumasta johtuvia. Koko ai-
neistosta suoritetussa tutkimuksessa ei rodun havaittu vaikut-
tavan mihinkään spermantuotanto-ominaisuuteen merkitsevästi. 
Sperman laatua kuvaavista mitoista oli kuukausitietojen perus-
teella suoritetussa tutkimuksessa mukana elävyys - %. Suomen-
karjalla oli eläyyys - % 2.7 %:a parempi kuin ayrshirellä. 
Myöskään sperman laatua kuvaavien muuttujien ero ei ollut koko 
aineistosta suoritetussa tutkimuksessa rotujen välillä merkit-
sevä. 
Keskiarvon keskihajonnat ovat kummallakin rodulla lähes saman 
suuruisia. Sekä kuUkausitietojen perusteella, että vuotuis- 
-79- 
ten keskiarvotietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa 
ovat keskihajonnat huomattavan pieniä. 
Tarkasteltaessa variaatiokertoimia voidaan niistä havaita, et-
tä kummallakin rodulla ja koko aineistosta laskettuna on muun, 
telu suurinta hyväksytyn spermamäärän kohdalla. Ayrshirellä 
on hyväksytyn siemenen määrän cm3/kk muuntelukerroin 40.3, vas-
taava luku suomenkarjalla on 35.3 ja koko aineistosta laskettu' 
luku 36.2. Myös hyväksytyn siemenen määrän cm3/hyppykerta 
muuntelukerroin on ayrshirellä korkea 40.8 suomenkarjalla 36.4 
ja koko aineistoåta laskettuna 39.1. Hyväksytyn siemenen mää-
rän cm3/ottokerta muuntelukerroin on ayrshirellä 38.9 suomen-
karjalla 35.2 ja koko aineistosta laskettuna 37.8. 
Koska muuntelukertoimet ovat hyväksytyn spermamäärän kohdalla 
näin korkeita, voisi olettaa, että näiden ominaisuuksien suh-
teen voitaisiin suorittaa valintaa, jos muuntelu on luonteel-
taan perinnöllisyydestä johtuvaa. 
3.4.2. Spermantuotanto-ominaisuuksien väliset vuorosuhteet 
Taulukon 3.3.2.1. tulosten perusteella (laskettu ayrshire-
aineistosta) voidaan todeta, että kaikkien sperman määrää kuvaa-
vien muuttujien välillä on suuria positiivisia korrelaatioita 
(erot tilastollisesti erittäin merkitseviä). Siemenen kokonais-
määrän cm3/kk ja muiden sperman määrää kUvaavien muuttujien vä-
liset korrelaatiot ovat 0.483-0.906. Korkein korrelaatio on 
siemenen kokonaismäärän cm3/kk ja siementä cm3/ottokerta välil-
lä 0.906. Hyväksytyn siemenen cm3/kk ja muiden siemenen määrää 
kuvaavien muuttujien korrelaatiot ovat suuruudeltaan 0.755-0.954. 
Korkein korrelaatio on hyväksytyn siemenen cm3/kk ja hyväksytyn 
-80 - 
siemenen/ottokerta välillä 0.954. 
Ottokertaa ja hyppykertaa kohti lasketut siemenen määrä cm3  
ja hyväksytyn siemenen määrä cm3 saivat korrelaatioita 0.646-
0.970. Korkein korrelaatio on hyväksytyn siemenen cm3/hyppy-
kerta ja hyväksytyn siemenen cm3/ottokerta välillä 0.970. 
Kaikki sperman määrää kuvaavat muuttujat ovat tutkimuksen pe-
rusteella positiivisessa vuorosuhteessa. Vuorosuhdetta voi-
daan tulosten perusteella pitää voimakkaana. 
Sperman määrän ja laadun välisiä vuorosuhteita voidaan maini-
ta, ettei fotometrilukeman ja sperman määrää kuvaavien muuttu-
jien välillä ole merkitsevää korrelaatiota. 
Hyväksytyn sperman määrän cm3/kk ja elävyys - %:n välillä on 
positiivinen vuorosuhde 0.560 (ero erittäin merkitsevä). Sa-
moin on hyväksytyn sperman määrän cm3/kk ja hyväksymis - 
välillä positiivinen korrelaatio 0.647. 
Sperman kokonaismäärän cm3/kk ja ottokertaa kohti sekä hyppy-
kertaa kohti ja elävyys - %:n välillä on 0.168 (ei merkitse-
vää eroa), 0.319 (ero merkitsevä) ja 0.395 (ero hyvin merkit-
sevä) korrelaatioita. 
Hyväksytyn spermamäärän cm3/ottokerta ja hyppykerta ja elä-
vyys - %:n väliset korrelaatiot ovat 0.614 ja 0.563 (erot 
erittäin merkitseviä). 
Hyväksytyn sperman kokonaismäärän cm3/kk ja ottokertaa sekä 
hyppykertaa kohti laskettuna ja hyväksyMis - %:n korrelaatiot 
ovat 0.647, 0.731 ja 0.745. 
Fotometriluvun ja sperman elävyyden välillä ei ollut merkit-
seviä korrelaatioita. Samoin fotometriluvun ja hyväksymis - p9:n 
väliset korrelaatiot eivät olleet merkitseviä. 
Elävyys - %:n ja hyväksymis - %:n välillä oli kohtalainen kor- 
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relaatio 0.677 (ero erittäin merkitsevä). 
3.4.3. Eri muuntelulähteiden vaikutus spermantuotantoon 
3.4.3.1. Ikä 
Luvussa 3.3.3. on esitetty iän vaikutus eri spermantuotanto - 
ominaisuuksiin. 
Varianssianalyysissä saatujen tulosten perusteella voidaan 
todeta iän vaikuttavan kaikkiin spermantuotanto -ominaisuuksiin 
sekä ayrshirellä että suomenkarjalla. Erot olivat lähes jo-
kaisen muuttujan kohdalla erittäin merkitseviä suomenkarjalla 
hyväksymis - %:11a ja elävyys - %:11a erot olivat hyvin mer-
kitseviä (taulukko 3.3.3.1. ja liite 3). 
Iän vaikutus on selvempi sperman määrää kuin laatua kuvaaviin 
ominaisuuksiin. Myös aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu sa-
man suuntaisia tuloksia. Maijala (1967) totesi tutkimukses-
saan iän muunteluosuuden olevan päivittäisistä arvoista las-
kettuna yli 40 %:a kokonaismuunteluista spermanmäärällä cm3/pv 
ja lähes '40 %:a kokonaismuuntelusta ejakulaattitilavuudella. 
Samassa tutkimuksessa olivat sperman laatua kuvaavat arvot 
huomattavasti pienempiä, alle 5 %:a. 
Mudra ym. (1971) saivat iän ja ejakulaattitilavuuden välille 
0.4 korrelaation (erot erittäin merkitseviä) nuorilla sonneil-
la tehdyssä tutkimuksessa. Sperman laatua kuvaavien mittojen 
etenevässä liikkeessä olevien siittiöiden luku ja spermatiheys) 
ja iän välinen korrelaatio oli lähes 0.6 (erot erittäin merkit-
seviä) samassa tutkimuksessa. 
Luvussa 3.3.3. esitettyjen piirrosten perusteella voidaan to-
deta, että sekä sperman määrässä että laadussa tapahtuu ensin 
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jyrkempää paranemista jokaisen kuvatun ominaisuuden kohdalla. 
Sonnin vanhetessa kehitys hidastui 15-16 kk:n ikäisenä ja ta-
pahtuu jopa huononemista. 
Syitä tähän saattaa olla useita. Yhtenä syynä nopeaan sper - 
mantuotannon alkukehitykseen voidaan pitää sitä, että sonnit 
kasvatusasemalta tultuaan saavat siirron aiheuttaman rasituk-
sen vuoksi huonoja arvoja. Tästä johtuen on kehitys aluksi 
jyrkempää. Myös useat muut kirjallisuusosassa mainitut tässä 
tutkimuksessa selvittämättömät syyt saattavat vaikuttaa sper-
man tuotantoon. 
3.4.3.2. Ottokerrat 
Tutkimuksessa havaittiin ottokertojen vaikuttavan kaikkiin 
sperman määrää kuvaaviin ominaisuuksiin ayrshirellä (erot oli-
vat varianssianalyysissä erittäin merkitseviä, hyväksyttyä 
siementä cm3/hyppykerta ero oli merkitsevä)(taulukko 3.3.3.1. 
ja liite 3). Ayrshirellä suoritetussa tutkimuksessa saatiin 
siemenen ottokuukausi/vuosi ja siementä cm3/hyppykerta välil-
le negatiivinen korrelaatio - 0.321 (ero oli merkitsevä) sa-
moin saatiin ottokertojen/vuosi ja sekä hyväksytyn siemenen 
cm3/ottokerta että hyväksytyn siemenen cm3/hyppykerta välille 
negatiiviset korrelaatiot - 0.307 ja - 0.370 (erot olivat mer-
kitseviä). Siemenen kokonaismäärään cm3/kuukausi ja ottoker-
tojen/kuukausi välille saatiin positiivinen korrelaatio 0.482 
(ero oli erittäin merkitsevä). Ayrshireaineistosta saatujen 
tulosten perusteella voidaan todeta, että ottokertoja lisää-
mällä voidaan sperman kokonaismäärää lisätä, mutta tällöin hy-
väksytyn sperman määrä vähenee (taulukko 3.3.2.1.). 
Suomenkarjalla ei ottokertojen vaikutus ollut sperman määrää 
kuvaaviin ominaisuuksiin yhtä selvä (ero oli erittäin merkit-
sevä vain siementä, yhteensä cm3/kk, ero oli hyvin merkitsevä 
-83- 
siementä cm3/hyppykerta, muilla sperman määrää kuvaavilla 
muuttujina ero oli merkitsevä tai ei ollut tilastollisesti 
merkitseviä eroja)(taulukko 3.3.3.1. ja liite 3). 
Koko aineistosta keskiarvotietojen perusteella suoritetussa 
tutkimuksessa oli ottokerroilla/v vaikutusta vain hyväksytyn 
sperman määrään cm3/kk (ero merkitsevä). Tässä tutkimuksessa 
ei ottokerroilla/kk näyttänyt olevan vaikutusta sperman mää-
rää kuvaaviin muuttujiin (liite 3). 
Sperman laatua kuvaaviin ominaisuuksiin oli ottokerroilla/kk 
vaikutusta elävyys - %:in (ero oli erittäin merkitsevä ayrshi - 
rellä). Ayrshireaineistosta suoritetussa tutkimuksessa saa-
tiin ottokertojen/vuosi ja elävyys - %:n välille negatiivinen 
korrelaatio - 0.404 (ero oli hyvin merkitsevä)(taulukko 3.3.2.1.). 
Suomenkarjalla eivät ottokerrat/kk vaikuttaneet sperman laatuun. 
Koko aineistosta keskiarvotietojen perusteella suoritetussa tut-
kimuksessa ottokerroilla/kk oli vaikutusta elävyys - %:in (ero 
oli hyvin merkitsevä). Fotometrilukemaan ei ottokerroilla 01-
112:b vaikutusta (taulukko 3.3.3.1. ja liitteet 3 ja 4). 
Edellä esitettyjen Salpausselän keinosiemennysyhdistyksen son-
neista tehtyjen tutkimusten ja aikaisempien tutkimustulosten 
perusteella (Almqvist ja Cunningham, 1967) voidaan todeta, et-
tä ottokertojen vaikutus on selvempi sperman määrään ja tuotet-
tujen siittiöiden kokonaismäärään; Sperman laatuun ottokerto-
jen vaikutus on epäselvä. Ottokertojen lisääntyessä näyttää 
sperman laatu huononevan. 
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3.4.3.3. Hyppykerrat 
Sperman määrään näyttää hyppykerroilla/kk olevan vaikutusta. 
Vaikutus on selvempi ayrshireaineistosta lasketuissa tulok-
sissa (erot kaikilla määrää kuvaavilla muuttujilla erittäin 
merkitseviä)(taulukko 3.3.3.1. ja liite 3). Hyppykertojen/ 
kk ja sperman kokonaismäärän cm3/kk välille saatiin ayrshire-
aineistolla positiivinen korrelaatio 0.532 (ero erittäin mer-
kitsevä)(taulukko 3.3.2.1.). 
Suomenkarjalla ottokertojen vaikutus sperman määrään ei ole 
yhtä selvä (varianssianalyysissä saatiin vain yksi hyvin mer-
kitsevä ero)(taulukko 3.3.3.1. ja liite 3). 
Koko aineistosta kuukausitietojen perusteella lasketuista ar-
voista saatiin hyppykerroilla sperman määrää kuvaavilla muut - 
-tujilla yksi hyvin merkitsevä ja neljä merkitsevää eroa (lii-
te 4). 
Sperman laatuun hyppykerrat/kk vaikuttivat elävyys - %:in koko 
aineistosta lasketuissa tuloksissa (ero erittäin merkitsevä). 
Ayrshirellä hyppykertojen/kk vaikutus elävyys - %:in oli epä-, 
selvempi (ero merkitsevä) eikä hyppykertojen/kk ja elävyys - 
välille saatu merkitsevää korrelaatiota. Suomenkarjalla ei hyp - 
pykerroilla näyttänyt olevan elävyys - %:in vaikutusta (taulu-
kot 3.3.2.1.. ja 3.3.3.1., liite 3). 
Fotometrilukuun eivät hyppykerrat/kk vaikuttaneet (liite 4). 
Ayrshirellä suoritetussa tutkimuksessa saatiin hyppykertojen/ 
kk ja hyväksymis - %:n välille negatiivinen korrelaatio. - 0.322 
(ero merkitsevä)(taulukko 3.3.2.1.). Korrelaatiota ei voida pi-
tää kovin merkittävänä, mitä johtopäätöstä tukee myös varianssi-
analyysissä saatu tulos. Kummallakaan rodulla erot eivät olleet 
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merkitseviä tutkittaessa hyppykertojen vaikutusta hyväksy-
siis - %:in (taulukko 3.3.3.1. ja liitteet 3 ja 4). 
Ottokerrat ja hyppykerrat ovat läheisessä suhteessa keske-
nään. Tutkimuksessa ayrshireaineistosta saatiin näiden kah-
den regressiomuuttujan väliseksi korrelaatioksi 0.839 (ero 
erittäin merkitsevä). Aikaisemmissa tutkimuksissa ei ole 
erikseen esitetty hyppykertojen/kk vaikutusta spermantuotan-
toon. 
Salpausselän keinosiemennysyhdistyksen sonneista tehdyn tut-
kimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, että hyppyker-
tojen/kk vaikutus spermantuotantoon on hyvin samantapainen 
kuin ottokertojen/kk. Hyppykerrat/kk vaikuttavat selvemmin 
sperman määrään kuin laatuun. 
3.4.3.4. Rotu 
Rodun vaikutusta tutkittiin koko aineistosta keskiarvotieto-
jen perusteella. Aineistosta oli poistettu ottokertojen (vuo-
si, hyppykertojen/kk ja ottokertojen/kk vaikutus). Taulukon 
3.3.4.1. ja liitteen 4 perusteella voidaan todeta, ettei ro-
dulla ole vaikutusta spermantuotanto-ominaisuuksiin. 
Aikaisemmissa tutkimuksissa on Maijala (1967 ja 1969) havain-
nut rodun vaikuttavan sperman määrään. Vaikutus oli vuotui-
sista keskiarvoista laskettuna noin 5 %:n luokkaa. Laatuun 
rotu vaikutti Maijalan (1969) tutkimuksessa vain noin 1 %:n 
verran. 
Yleensä näyttää rodun vaikutus eri tutkimustulosten valossa 
hyvin epäselvältä. 
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3.4.4. Spermantuotanto -ominaisuuksien periytyvyys 
Taulukossa 3.3.2.2. ja liitteessä 3 on esitetty Salpausselän 
ksy:n sonniaineistosta ayrshirellä ja suomenkarjalla erikseen 
suoritetun varianssianalyysin tulokset. Tulokset on korjattu 
sonnin iän, ottokertojen/kk ja hyppykertojen/kk perusteella. 
Isäsonnien jälkeläisryhmien spermantuotanto erosi erittäin 
merkitsevästi lähes jokaisen spermantuotantoa kuvaavan muut-
tujan kohdalla kummallakin rodulla (suomenkarjalla elävyys - 
%:n ero oli hyvin merkitsevä). 
Samoin yksityisten sonnien väliset erot olivat erittäin mer-
kitseviä jokaisen spermantuotantoa kuvaavan ominaisuuden koh-
dalla. 
Taulukossa 3.3.5.1. on esitetty Salpausselän ksy:n sonniaineis-
tosta lasketut heritabiliteetit ja heritabiliteetin keskivir-
heet ayrshirellä ja suomenkarjalla. 
Ayrshirellä saatiin siementä yhteensä cm3/kk muuttujalle he-
ritabiliteetiksi 0.42. Aikaisempiin tutkimustuloksiin verrat-
tuna on se korkeahko ja heritabiliteetin keskivirhe on suuri 
johtuen aineiston pienuudesta. Aikaisempien tutkimusten pe-
rusteella on siemenen kokonaismäärälle cm3 kuukausitiedoista 
laskettuna saatu heritabiliteetiksi 0.09 (Liebenberg ja Brlick-
ner). 
Ejakulaattitilavuudelle (= siementä cm3/hyppykerta) saatiin 
ayrshirellä heritabiliteetiksi 0.40. Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on tämä sperman määrää kuvaava muuttuja saanut seuraa-






sonnien lukumäärä 	tutkija 
0.051)  140 Zelfel (1964) 
0.121)  166 Maijala (1969) 
0.47 2) Basovskil ja Pepina (1970) 
0.26 2) Samollo (1969) 
0.38 2) " 	(1969) 
0.16-0.32 2) Maijala (1969) Hultnäs 
(1959) 
0.40 44 Omat tutkimukset 
vuotuisista arvoista laskettuna 
tutkimuksessa mukana olleiden sonnien lukumäärästä 
ei tietoa. 
Myös tätä tutkimuksen tulosta kirjallisuudesta saaduista sa-
mantapaisista tuloksista huolimatta voidaan pitää liian kor-
keana. Myös tämän muuttujan kohdalla oli heritabiliteetin 
virhe etupäässä aineiston pienuudesta johtuen suuri. 
Muille sperman määrää kuvaaville arvoille ei kirjallisuudesta 
löydy vertailuperustetta. Kaikkia niitä voidaan kuitenkin pi-
tää jonkin verran liian korkeina myös ayrshirellä. Heritabi-
liteetin keskivirhe on niidenkin kohdalla korkeahko. Hyväksy-
tyn sperman eri arvot ovat varmaankin lähinnä oikeita suuruus-
luokaltaan ayrshirellä hyväksyttyä siementä cm3/kk heritabili-
teetti 0.14, hyväksyttyä siementä cm3/ottokerta heritabiliteet-
ti 0.10 ja hyväksyttyä siementä cm3/hyppykerta 0.09. 
Sperman laatua kuvaavista.muuttujista oli kuukausitietojen 
perusteella suoritetussa tutkimuksessa mukana vain elävyys - % 
Elävyys - %:n heritabiliteetiksi saatiin 0.06. 
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Kirjallisuudesta elävyydelle löytyi seuraavia heritabiliteet - 
teja (taulukko 3.4.4.2.). 
Taulukko 3.4.4.2. Elävyyden heritabiliteettiarvoja 
h2 sonnien lukumäärä 	tutkija 
	
0.15 	109 	Zelfel (1964) 
0.29 166 Maijala (1969) 
0.21 1) 	Basovskil ja Pepina (1970) v 0.42 	1) Samoilo (1969) 
0.39 1) " 	(1969) 
0.09 44 	Omat tutkimukset 
1) tutkimuksessa mukana olleiden sonnien määrästä ei tietoa 
Myös elävyyden heritabiliteettia ayrshirellä voidaan pitää tä-
män tutkimuksen perusteella laskettuna hiukan epävarmana, sil-
lä heritabiliteetin keskivirhe on senkin kohdalla korkea. 
Hyväksymis %:n heritabiliteetiksi saatiin tutkimuksessa 0.02 
ayrshirellä. 
Suomenkarjan kohdalla kaikkia tutkimuksessa saatuja heritabili-
teettiarvoja voidaan pitää epävarmoina, sillä aineisto oli ai-
van liian. pieni 5 isää 3.4 poikaa/isä (jollakin isällä vain 2 
poikaa). Suomenkarjalla tästä johtuen olivat heritabiliteetin 
keskivirheet hyvin suuria. 
Muunteluosuuksia kuvaavien tulosten perusteella (taulukko 
3.3.2.3.) voidaan myös havaita, että virhemuuntelun osuus 
(poikien sisäinen muuntelu) on kaikkien muuttujien kohdalla 
,korkea. Eri spermantuotanto -ominaisuuksiin keinosiemennys - 
asemalla ovat olleet vaikuttamassa sellaiset tekijät, joita 
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ei tässä tutkimuksessa ole saatu aineistosta poistettua. 
3.5. Loppupäätelmät 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää sonnien sperman-
tuotantoa ja siihen vaikuttavia seikkoja, lähinnä spermantuo-
tanto-ominaisuuksien periytyvyyttä. 
Aineistona tutkimuksessa oli 61 sonnia pääasiallisesti Salpaus-
selän keinosiemennysyhdistyksestä. Sonnit olivat jakautuneet 
roduittain siten, että ayrshireen kuului 44 sonnia 10 eri isäl-
tä ja suomenkarjaan 17 sonnia 5 eri isältä. Aineistoa voidaan 
pitää pienenä varmojen johtopäätösten tekoon varsinkin suomen-
karjan osalta. Myös ayrshiren kohdalla tulee tuloksiin aineis-
ton pienuuden vuoksi Suhtautua varauksellisesti. Tuloksia voi-
daan pitää korkeintaan suuntaa antavina. 
Tutkimuksessa todettiin iän vaikuttavan kaikkiin sperman mää-
rää kuvaaviin muuttujiin erittäin selvästi. Ikä vaikutti myös 
sperman laatuun, vaikkakin laadun kohdalla iän vaikutus oli 
epäselvä: 
Ottokerroilla vuodessa ja kuukaudessa näytti olevan selvä vai-
kutus sperman määrään. Sperman laatuun ottokertojen vaikutus 
oli epäselvä varsinkin suomenkarjalla. Sperman määrää voidaan 
ottokertoja vuodessa sekä kuukaudessa lisäämällä lisätä, kui-
tenkin on huomattava, että sperman laatu heikkenee silloin. 
Hyppykerroilla/kk oli kohtalaisen Selvä sperman kokonaismäärää 
lisäävä vaikutus ayrshirellä. Suomenkarjalla hyppykertoja/kk 
vaikutus sperman määrään oli epäselvä. Hyppykerrat vaikutti-
vat myös sperman laatuun (hyppykertoja lisättäessä hyväksymis-
% laski), joskaan ei yhtä selvästi kuin määrään. 
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Rodulla ei näyttänyt olevan vaikutusta mihinkään spermantuo-
tantoa kuvaavaan ominaisuuteen. 
Kaikki sperman määrää kuvaavat ominaisuudet olivat kohtalai-
sessa positiivisessa vuorosuhteessa keskenään. 
Sperman määrää ja laatua kuvaavien ominaisuuksien välillä oli 
positiivisia vuorosuhteita, joskaan ei yhtä korkeita kuin sper-
man määrää kuvaavien ominaisuuksien välillä. 
Sperman laatua kuvaavien ominaisuuksien välillä ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevää vuorosuhdetta (fotometriluku/elävyys). 
Elävyys - %:n ja hyväksymis - %:n välillä oli kohtalainen po-
sitiivinen vuoro suhde. 
Erot isä-sonnien jälkeläisryhmien välillä olivat kummallakin 
rodulla lähes jokaisessa ominaisuudessa erittäin merkitseviä. 
Myös yksityiset nuoret sonnit erosivat hyvin merkitsevästi 
tai erittäin merkitsevästi toisistaan kussakin spermantuotan-
toa kuvaavassa ominaisuudessa. 
Ayrshirellä saatiin sperman määrää kuvaaville muuttujille: 
siemenen määrälle cm3/kk 42 %:n periytyvyys, siemenen määräl-
le cm3/ottokerta 40 %:n periytyvyys ja siemenen määrälle cm3/ 
hyppykerta 47 %:n periytyvyys. 
Tämän perusteella, vaikkakin aineiston pienuuden vuoksi va-
rauksin, voidaan sonnien spermantuotantoa, varsinkin sperman 
määrää, valinnalla parantaa. 
Sperman laadulle saadut periytyvyysasteet olivat pieniä (elä- 
vyys - %:n periytyvyys 6 %:a ja hyväksymis - 	periytyvyys 
2 %:a ayrshirellä). Sperman laatua ei voida tämän perusteella 
valinnalla parantaa. 
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LIITE 1 
Tutkimuksessa käytetty aineisto isäsonneittain 
Isäsonni 	Sonni 
Ayrshire: 
Nimrod 	Metsä-Jonin Niku 	AA 
AAA 23111 	Jontas Nahjus AA 
Töllikön Normi 	AA 
Verkkalan Oman i A 
Vainion Opel A 
Koiviston Osara 	A 
Reima 	Ranta-ahon Penni 	AA 
AAA 23597 	Aimontapon Pilo AA 
Veitakkalan Pamaus 	AA 
Nammin Pesto 	AA 
Koivurinteen Reima 	AA 
Anttilan Katto 	AA 
Mullin Aatto 	Äijälän Mitta 	AA 
AAA 23594 Honkalan Osku A 
Väinölän Onasse 	AA 
Forssan Okari 	Uotilan Nasser 	AA 
AAA 23666 Aholan Nokari AA 
Aholan Oke A 
Närin Erä 	Sepäälän Oomi 	AA 
AAA 25145 Roukan Onka AA 
Uusitalon Ohjus 	AA 
Kauniston Petri AA 
Nedre-Gummin 	Peltolan Naku 	AA 
Torsti 	Kivistön Oskari A 
AAA 25275 	Varjomäen Opaali 	A 
Ahvenanmaan 	Metsärannan Oki 	A 
Erasmus Papilon Otello A 
AAA 25400 	Kallion Oras A 
Kauttuan'Pere 	AA 
öfverby Rabbe 	Komilan Oikku AA 
AAA 26006 Pajarin Osmanni 	AA 
Mattilan Otta AA 
Mäki-Erkkilän Parooni 	AA 
Sopen Puhemies 	AA 
Anttilan Patruuna 	AA 
Mäki-Mattilan 	Vanhan-Kämpän Parta 	AA 
Inssi 	Heinolan Paateri 	AA 
AAA 26350 	Uotilan Puoti AA 
Prusin Reppuri 	AA 
Anttilan Reppu AA 
Taikinan Renki 	AA 
Anttilan Jyrä 	Sepänmäen Pura 	AA 
AAA 27436 Eerolan Pali AA 



























































































Yhteensä 10 isäsonnia 	44 poikaa 	= 4.4 poikaa/isäsonni 
LIITE 1 jatkuu 
Suomenkarja 
Herkko Pellervo 12187 P 18.8.67 Salpausselkä 
7609 V Olvi 12936 P 5.2.66 Jalostuspalvelu 
Piina 13330 P 3.12.67 Salpausselkä 
Tahto Kunto 12814 3.1.65 
8612 V Pelimanni 13142 P 23.3.67 
Piirto 13208 P 18.10.67 II 
Ilon Älli Ole 12959 1.7.66 n 
9721 V Pyry 13107 P 15.1.67 it 
Pore 13108 P 28.1.67 Jalostuspalvelu 
Peira 13259 P 5.12.67 
Erkka Puijari 13183 P 5.7.67 Salpausselkä 
10400 V Pirske 13199 P 7.10.67 
Puksu 13331 15.12.67 II 
Rahtu 13336 P 8.2.68 II 
Rento 13338P 9.3.68 II 
Ismari Pommari 13262 P 25.12.67 Jalostuspalvelu 
10951 	V Reimari 13337 P 6.2.68 Salpausselkä 
Yhteensä 5 isäsonnia 17 poikaa = 3.4 poikaa/isäsonni 
LIITE 2 
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